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DELLE LEGHE IN GENERALE 


ni 


10 suscettibili di applicazioni 
la mancanza delle 
ere adi 


Non tutti i metalli puri sono. 
industriali, sia per i loro difetti, sla per i 
qualità richieste dai vari usi” cui dovreb si RS 
biti. O sono troppo tenetl.d duri, fragili, cos i; mu 
stria non usa allo stato puro che gni SES 
zinco, piombo, alluminio. nichelio trai metalli Da ne. 
argento, platino tra Î preziosi, ed in ultimo il DOSE Sp 
per la sua fluidità è adattissimo In certi a special di 
gli altri metalli i più usati per allegarli col SuRRe > 
vati spfio antimonio, tungsteno, bismuto, cobalto, Ecag O 
mangane e, magnesio @ più raramente ogni 
tanio, gHllio, cromo, molibdeno, cece. Questi ha ss n 
metalli potranno forse fra non molto, grazie ai rec ; ana 
di Moissan, entrare negli a eg a pi Dna 
sino 44 ora banditi stante la difticolta Qi 150 ni 
“imam: e così dicasi di altri ancora quali il vanadio, lo 


‘ii fin dalla più remota TA, La pieor 
all'unione di due o più metalli fra loro, per na c za 
tenere prodotti dotati di proprietà uuove, (E an fam 
componenti migliorate, così da presentate sal ri spet 
vantaggi tanto notevoli da potersi considerare sine 
e come metalli nuovi. l 
TA ghe, dal lato industriale, non furono smora stu- 
diate come sarebbe utile che lo fossero. È 
Bisogna però notare come lo studio delle leg 


GITERSI. 


he sia molto 
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difficile e debba esser condotto con somma cura, operando 
sulle leghe preparate con ogni cautela ('), e sopra saggi 
scelti con certi criteri suggeriti dall'esperienza, (2), senza di 
cui si va incontro a risultati discordi e fallaci. Così, per es. 
nelle esperienze sulla tenacità è di somma importanza il 
tener calcolo del modo di lavorazione cui fu assoggettato il 
saggio, nouchè delle temperature alle quali fu portato suc- 
cessivamente, poteudo ciò influire in modo straordinario 
sulla sua resistenza (198-239). Occorre pure tener calcolo 
della temperatura alla quale si opera. Lo zinco ad es. ira 
70 e 180° è molto duttile e a tali temperature vien laminato; 
ma oltre i 200° è friabile (8). Leverrier avrebbe poi trovato 
che ha influenza sulle proprietà dei metalli l'ordine delle 
operazioni chimiche cui furono assoggettati. 

Nè gioverebbe il voler esaminare tutte le leghe quali 
risultano dalla combinazione in proporzione semplice o in 
proporzione atomica dei vari metalli, il che importerebbe 
già un enorme lavoro (*) in gran parte inutile; infatti ba- 
stano talora quantità piccolissime di un terzo corpo (me- 
tallo o metalloide) per conferire o per togliere ad una lega 
certe qualità. Di ciò daremo in seguito numerosi esempi (?) ; 
intanto possiamo osservare che la presenza di poco antimo- 
nio favorisce straordinariamentie la trasformazione del piombo 
in minio, e che 0,1% di alluminio nella lega zinco-argento 
basta per proteggere lo zinco dall'ossidazione quando si 
scalda. 

Ed è appunto dallo studio accurato dell'influenza che 
esercita la presenza di piccole quantità di un metallo estra- 
neo in una lega (impurità) od in un dato metallo, che la 


(1) V. «Preparazione delle leghe ». 

(2) V. «Bronzo da cannoni» « Leghe monetarie », 

{) Veggasi ad esempio la lega N. 65 del Quadro al paragrafo 
« Leghe bianche ». 

{) Pei 20 metalli principali, combinati 2 a 2, 3 a 3, 4 a 4, in 
proporzioni eguali, si avrebbero rispettivamente 190; 1140; 48 
leghe. Con soli quattro multipli per ci&scnn metallo, tali numeri 
diverrebbero 4199; 157140; 3901845! Ed altrettante se ne avrebbero 
volendo fare le combinazioni secondo le proporzioni atomiche. 

(#) V. «Purezza dei metalli». 
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metallurzia può trarre immensi vantaggi come ben osser 
vava Roberts-Austen in una sua bellissima conferenza (3). 
Occorrerebbe fare poi assai maggior calcolo delle azioni 
chimiche, e specialmente delle calorie di formazione ù di 
dessmposizione dei composti metallici, per. meglio pere 
dere quello che si produrrà in un forno in determina; 
dizioni. ; 
Sao le erandi difficoltà che tali ricerche presentano, è 
naturale che poco finora si sia. fatto in proposito e sue 
quindi l'industriale sia ridotto nella maggior parte Cn sn i 
all'empirismo, tenendosi pago del buono. nell impossibilità 
di fare i lunghi, faticosi, dispendiosi teffitttivi che richiede 
rebbe la ricerca del meglio, Invece gge-di ogni lega si po- 
tesse conoscere con qualche esattezza la malleabilità, dut- 
tilità, tenacità, durezza, densità, elasticità, condueibilità 
elettrica e calorifica, sonorità, fusibilità, suscettibilità di pu- 
limento, colore, modo di comportarsi cogli agenti chimici 
ed atmosferici, facilità o menordi lavorazione, nonchè 1 ef 
fetto che su di essa possono esercitare la tempera ed il ri- 
cuocimento, non si avrebbe che a scegliere quella meglio 
a TOprio scopo. 
arr aio desumere le proprietà delle iaclio:da quo 
dei componenti, poichè spesso. ciò st notano forti diffe- 
renze. Non si può quindi stabilire a priori quali saranno 
le proprietà (lella lega ottenuta con determinati componenti, 
in date proporzioni. di a 
Studliando le leghe si può talvolia riuscire a conoscere 
certe pi'oprietà fisiche di alcuni metalli refraitarii (P. Ss. 
il coefficiente di dilatazione) come risulta dalle esperienze 
di G. Vicentini e D. Omoilei (207) sulle leghe del tallio collo 
stagno, il bismuto e l’anitmonio. È o 
"vana recentemente nominata dalla « Société d’encourage- 
ment pour l'industrie nationale » di Parigi, una AUtOrAVO- 
lissima Commissione (!) per lo studio delle leghe. Le sue 
ricerche concernono i seguenti titoli: 


i sì Ti ‘esidente, Cailletet, Car- 
(1) La compongono i Sigg. Linden, presi È. i 
not, Carpentier, Hirsch, Le Chatelier, Sauvage, Schutzenberger, 
Vieille, Violle; è coadiuvata da, distinti speciali ti. La PERA 
Memoria fu pubblicata nel fascicolo di febbraio 1896 del « B = 
letin» delle Società: è di Charpy e riguarda le leghe rame e 
zindo (pag. 180). 
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Chimica delle leghe. Determinazione e studio delle com- 
binazioni definite esistenti nelle leghe. 

Proprietà meccaniche. Resistenza, durezza, fragilità, 
malleabilità. Effetto del ricuocimento, tempera, ecc. 

Proprietà elettriche. Conducibilità elettrica e forza elet- 
tro-motrice di dissoluzione. 

Fusibilità. 

Effetti delle impurità sulle leghe e metalli usuali. 

Proprietit maznetiche delle leghe di ferro. 

Ignorando adunque finora quali leggi presiedano alla for- 
mazione delle leghe, possiamo però stabilire delle norme 
generali, dedotte più che altro dall'esperienza, che valgano 
a guidare l'industriale, evitandogli fino ad un certo punto 
inutili indagini. A tal uopo ci siamo valsi degli studi re- 
centi di Roberts-Austen, Pichon, Ponthière, Le Chàtelier, 
Rieffel, Rosset, Osmond, Thurston, Tettmayer, Charpy, 
Heycock, Neville, ecc. e delle ricerche di tanti industriali, 
produttori di leghe, tiunendo in questo Mantale quante 
più cognizioni utili ci fu possibile, 

Costituzione delle leghe €). — Fra le proprietà fisiche che 
pare debbano condurre a dei risultati precisi sulla costitù- 
zione chimica delle leghe le principali sono la conducibilità, 
la forza elettromotrice di dissoluzione, e la fusibilità. — Fi- 
nora non furono completati gli studii in proposito, ma si 
può già stabilire qualche linea di base, 

I corpi si possono distinguere in amorfi e cristallizzati. 
Uu corpo solido amorfo, fuso e abbandonato al raffredda- 
mento, riprende lo stato solido gradualmente, passando per 
una serie di stati intermedii costituenti lo staio pastoso, 
sicchè la temperatura decresce regolarmerite. — La solidi 
ficazione di un corpo cristallizzato comincia invece in modo 
repentino e si osserva un soffermarsi della colonna termo- 
metrica corrispondente allo svolgimento subitaneo di calore 
latente correlativo della cristallizzazione. In tutte le leghe, 
che sono corpi cristallizzati, si osserva appunto questo 
fenomeno. 

Da ciò s'iluluce che vi deve essere analogia tta i feno- 
meui che presentano le leghe e quelli dei miscugli di corpi 


(1) V. Nota (270). 


pri 
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cristallizzati, cioè miscugli di sali ottenuti per fusione, o 
miscugli di acqua e sali, vale a dire soluzioni ordinarie, il 
che è confermato dall’esperienza. © | 

Il punto di congelamento dell’acqua che contiene in. so- 
luzione piccole quantità di sali è abbassato: parimente la 
temperatura di solidificazione dei sali fusi è generalmente 
abbassata per l'aggiunta di una piccola quantità d’un altro 
sale, Heycock e Neville constatarono lo stesso fatto per 1 
metalli @71-272-273) addizionati di piccole quantità di altri 
metalli. Così lo stagno fonde più facilmente se addizionato 
(li piccole quantità di argento, rame, nivhelio, piombo. — 
In qualche caso però si osserva inyece innalzamento di 
temperatura come ad es. per l'argento aggiunto al cadmio 
ovallo zinco: fatto che ha riscontro in certi miscugli salini, 
come pel cromato di potassio addizionato di solfato dello 
stesso metallo. : 

Il punto di solidificazione incipiente (il solo che usual 
mente viene determinaio) è *Muello che deve considerarsi 
come il punto di fusione del’miscuglio ; corrisponde al punto 
di cristallizzazione delle soluzioni saline. — Le curve che 
rappresentano la relazione fra la temperatura di fusione e 
îa composizione del miscuglio diconsi curve di fusibitità e 
corrispondono alle curre di solubilità per le soluzioni sa- 
line sature' alle varie temperature. ; 

A tuta prima si potrebbe credere che le leghe siano 
semplici soluzioni di uno 0 più metalli in un altro: ma si 
tratta invece di vere combinazioni chimiche ben detinite, 
discioltè per lo più in un eccesso di metallo e fu il Levol 
che pel primo mise in evidenza questa verità (1), oggi ge- 
n eralmente ammessa. Recentemente il Le Chatelier dimo- 
strava infatti (4-5) l’esistenza della lega Sn Css mentre da 
molti ‘altri fu stabilita l’esistenza di varie leghe chimiche 
più 0 meno ben accertata (217). : , 

Gli studi sopra citati hanno dimostrato che sì può con- 
cludere per l’esistenza di un composto chimico tutte le 
volte che la curva di fusibilità di un miscuglio salino pre- 
senta più di due rami; nel caso di uno solo si ha un mi 
seuglio isomorfo. — Per Ie analogie già accennate fra leghe 
e miseugli salini, ece. si può dedurre dalle curve di fusi- 
bilità delle leghe l’esistenza o meno di vere combinazioni 
in esse. 


Stagno-zinco 
Stagno-piombo 
Stagno-bismuto 
Stagno-rame 
Rame alluminio 
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Queste curve di fusibilità non erano finora note che per 
ur ristretto numero di leghe binarie, cioè : 


Rame-antimonio 
Rame-zinco 
Ferro-alluminio 
Oro-argento 


: ) 
Recentemente Henri Gautier vi aggiunse quelle di queste 
altre leghe binarie: 
Antimonio-allaminio Argento-antimonio 
Nichelio-stagno Argento-zinco 
Nichelio-rame Argento-cadmio 
Argento-alluminio Argento-stagno 
e Roland-Gosselin le seguenti : 
Stagno-antimonio Bismuto-rame 
Stagno-alluminio Bismuto-zinco 
Antimonio-piombo Zinco-alluminio 
Antimonio-zinco Zinco-cadmio 
Antimonio-bismuto Rame-piombo 
Riprodurremo queste curve trattando di tali leghe osser- 
vaudo che i numeri in basso indicano la proporzione % di 
uno dei metalli, e quelli nel senso verticale le temperature 
di fusione (fig. I). — Ad esempio la lega di cadmio con 
20% di argento fonde a 500°. DS 


Dall'esame di tali curve si dedusse l’esistenza di una lega 
chimica di rame-stagno, antimonio-rame, e di due di allu- 
minio-rame. — Le loro formole sarebbero Sn Cu, Sb Cu, 
Al Cu, Al Cuz. 

La lega che fontle alla minima temperatura per due me- 
talli, dicesi lega eutectica. Le leghe eutectiche hanno strut- 
tura cristallina, ma di cristalli così piccoli da assumere 
aspetto vitreo nella frattura. 

Del resto, che nelle leghe metalliche vi siano vere com- 
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binazioni chimiche si può dedurre, tra l’altro, dai seguenti 
fatti: 

1.° Il fenomeno della liquazione, per il quale si ha la 
separazione di una o più leghe di proporzioni ben definite 


1000. 


800 
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Fig. 1 — Curve di tusibilità 
delle leghe argento-zinco, argento-cadmio, argento-stauno. 


dalla massa di metallo costituente una lega fusa ; leghe che 
eristallizzano regolarmente, il che è proprio delle vere com- 
binazioni chimiche. 

2.° Il rame solido si scioglie nello stagno fuso, a tem- 
peratura inferiore a quella di fusione del rame stesso, come 
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risulta dalle esperienze di W. Spring sui metalli rame, 
zinco, stagno, piombo (241). 

3 Il rame solido si allega allo stagno quando venga 
posto in presenza dei vapori di esso. 

4.° L'argento solido si scioglie nel piombo fuso, come 
il rame nello stagno. i 

5.° Il ferro e il nichelio posti a contatto a temperatura 
elevata si tompenetrano allegandosi, senza entrare in fu- 
sione. 

6.° Si possono obtenere leghe metalliche comprimendo 
fortemente i metalli componenti ridotti 1n polvere fina, cioè 
stabilendo fra di essi un intimo contatto, secondo gli espe- 
rimenti di Spring (6): 

1.2 Molte leghe si formano con svolgimento più o meno 
notevole di calore. 

8° In alcune leghe l'aggiunta di una maggiore quan- 
tità di metallo meno fusibile, fino ad un certo limite, ab- 
bassa anzichè rialzare il punto di fusione della lega. Così 
mentre il piombo fonde a 330° e lo stagno a 324°, la loro 
lega più fusibile (181°, 4) corrisponde a 37 piombo + 63 sta- 
gno: e parimente piombo 97.95 + 2,25 argento fonde a 300° 
(minimo) mentre l'argento fonde a 960°, ecc. QUI siamo 
dunque indotti ad ammettere l'intervento di affinità chi- 
miche che si sostituiscano all'azione del calore nel deter 
minare l'unione dei metalli. 

Le indagini scientifiche sulle leghe dovrebbero avere per 
punto di partenza le leghe chimiche. Ma l'industria non 
utilizza queste leghe specialmente a motivo della loro ten- 
denza a cristallizzare e a perdere quindi molte delle buone 
qualità (coesione, resistenza) che potrebbero farle apprez- 
zare nell'industria. Questa trova invece doti preziose in 
leghe cha talvolta di poco si scostano da quelle chimiche 
ed in ciò, almeno finora, golo l'esperienza può dare indizi 
sicuri. 

Però le leghe chimiche potrebbero servir di base per Ot- 
tenere buone leghe industriali al che si perviene coll’ag- 
giunta di piegole quantità di altri elementi che hanno sulle 
loro proprietà una azione modificatrice, spesso sproporzio- 
nata al quantitativo del nuovo elemento, mettendo in giuoco 
certe affinità chimiche Îl cui risultato è molto vantaggioso. 
Mentre d'altra parte Le Chatelier ammette l'esistenza delle 
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leghe chimiche Cw Zns ed At Cu che sono fragili come È 
fosfuri, solfuri e carburi: non partecipando per nulla della 
malleabilità dei componenti. Ciò spiegherebbe perchè si 
ottengano leghe dure e fragili dall’ unione tra loro di 
metalli. teneri come rame, stagno, alluminio, zinco: qui 
sarebbe la lega chimica che eserciterebbe la massima in> 
fluenza. 

R. A. Wright è C. Thompson (260) studiando le leghe 
ternarie di piombo, zinco è stagno ad alte temperature, € 
quelle di piombo. zineo ed argento vennero alle seguenti 
conclusioni. — Un miscuglio di ire metalbbui, Be C, dei 
quali A e B sono ciascuno mescolabile con Cin qualsiasi 
proporzione, ma non tra loro, quandd*Yenga lasciato per 
qualche tempo in fusione a temperatura costante, sì sepa- 
rerà, in generale, in due leghe tetnarie, di differente den- 
sità se la proporzione di C'è inferiore ad un certo limite: 
in caso contrario nessuna separazione ha luogo e si forma 
una lega omogenta. di 

In circostanze ordinarie, le' diverse leghe così formate 
sono rispettivamente soluzioni sature di Ain un miscuglio 
di Be 0 ed un'altra di È in un miscuglio di A e Ci—- 
Cerlì metalli però pare siano capaci dì formare leghe chi- 
miche (esempio Ag 4 — Ag Zi) nel qual caso la quan- 
tità di A o» B) disciolta non varia sempre direttamente 
con la quiiniità di € presente nella lega, — Il modo nel quale 
C si ripartisce fra le due leghe dipende dalla natura e dalle 
proporziohi dei metalli di cui si tratta. — Si possono con- 
sultare £ questo riguardo anche altre Memorie degli stessi 
autori (205, 268). 

Della purezza dei metalli. — I progressi oggi conseguiti 
dalla metallurgia ci permettono di usare metalli assai più 
puri di una volta, ma non si terrì mai abbastanza caleolo 
{ella nociva influenza che dosi minime di elementi estranei 
possono esercitare sulle qualità delle leghe. Per la puri- 
ficazione dei metalli si usano anche filtri metallici spe- 
ciali (244). 

secondo il Prof. Chandler Roberts-Austen (8) i metalli il 
cui volume atomico (peso atomico diviso pel peso specifico) 
è più elevato, aggiunti all'oro nella proporzione di 5/sim ne 
diminuiscono la tenacità e l'elasticità, mentre gli altri 0 
inigliorano o non alterano tali proprietà. Così Targento, il 
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cui volume atomico è quasi 
ha influenza notevole sull’estensibilità e resistenza dell'oro. 
Del pati il ferro (volume atomico 7) acquista in tenacità per 
l'aggiunta i 


eguale a quello dell'oro. non 


del carbonio (acciaio) (volume atomico 3,4), € 
ne perde notevolmente per l'aggiunta di fosforo, arsenico, 
solfo, i cui volumi atomici sono 14,8: 13,3; 14,5. 

È probabile che le piccole quantità di elementi estranei 
che giungono 4 modificare così profondamente la natura di 
un metallo o di una lega, nei quali sono considerati come 
impurità abbiano la proprietà di determinare dei cambia- 
menti di orientazione nelle molecole conseguenza dei quali 
sarebbero speciali stati allotropici dei metalli, colle relative 
variazioni nelle proprietà fisiche, meccaniche e chimiche. 

Certi metalli hanno tendenza a sbarazzarsi delle loro im- 
purità, quando sono fusi. riunendole nel centro della propria 
Così se nella lega rame-antimonio c'è del piombo 
— Nel ferro Bessemer solfo è 
fosforo si concentrano nel mezzo: converrebbe quindi nti- 
lizzare solamente la, parte esterna. Il ferro che contiene 
carbonio lo lastia spesso sotto forma di grafite, ammenochée 
non sia raffreddato repentinamente, nel qual caso si ha la 
ghisa bianca. 

Il Sio. F. Boggio Cera ha fatto studi sulle leghe, dai 
quali risultano curiose relazioni tra i coefficienti di com- 
pressibilità, la densità ed il peso atomico dei metalli. 

Diamo qui il quadro di Stromeyer relativo all'influenza 
che esercita V'aggiunta di alcuni elementi sul ferro, deplo- 
rando che solo da poco siasi pensato ad estendere ad altri 
metalli indazini di tal natura (9). Per maggiori ragguagli 
in proposito al ferro, rimandiamo il lettore alla beila Me- 
moria di Robernst-Austen (10) nella quale viene considerata 
anche l’azione del boro e del tungsteno ('). 


mas: 
questo si trova nel centro. 


() Per riconoscere le impurità nei metalli serve assui bene 
la bilancia di induzione del Prof. Hughes. 
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aggiunta di piccole quantità 


Variazioni nelle proprietà del Ferro dovute all’ 


di altri elementi. 


NB. — Il + significa aumentoziil 


* diminuzione: lo zero mulla; 1% opinioni divise, 
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Secondo Waltenhofen la resistenza elettrica dei metalli 
perfettamente puri, & temperatura bassissima, è nulla, 
mentre acquista valore pet la presenza di tenuissime impu- 
rità, tanto che la misura «i tale resistenza potrebbe servire 
ad indicare il grado di purezza dei metalli. 

Non è dunque dalla sola composizione della lega che 
dobbiamo riprometterci le sue migliori qualità, poichè hanno 
su di esse grande infiuenza la purezza dei componenti e 
la cura nel preparare le leghe. Bastano infatti "i di um- 
purità per ridurre a mela Ja conducibilità del rame, mentre 
Riche ha potuto consiatare (11) che l'aggiunta di una pic- 
cola quantità di ferro al rame ne diminuisce la porosità, ne 
aumenta l'elasticità e la tenacità, pur lasciandogli una certa 
malleabilità. E di tali esempi se ne potrebbero addurre in 
gran numero. 

Il metodo di G. e W. Kahlbaum (12) per la purificazione 
dei metalli, distillandoli nel vuoto con apparecchi speciali, 
che ha dato eccellenti risultati pel cadmio, magnesio, bis- 
muto, potassio, sodio, selenio, tellurio, tallio, etc. e non 
riuscì pel manganese è Io zinco, è troppo costoso. — Nel 
tellurio così ottenuto sì ebbero 35 righe di meno nello spet- 
tro che non col più puro tellurio ottenuto altrimenti. il che 
prova essere quest'ultimo assai impuro. — Anche Dumas 
ottenne il nichelio puro scaldandolo in una storta di por- 
cellana al bianco, per eliminare i metalli volatili, che sì 
raccolgono nel collo della storta, ma anche questo metodo 
è poco pratico. 

Il metodo di purificazione o meglio di estrazione del ni- 
chelio puro dai suoi minerali mediante l’ossido di carbonio, 
di recentissima invenzione, dovuto al chimico Ludwig 
Monde, potrà forse essere applicato ad altri metalli e per- 
metterà di ottenerli ad un grado di purezza quale finora 
non si poteva sperare dai procedimenti industriali. Daremo 
un breve cenno di tal metodo, che è deseritto distesamente 
nel Bulletin, ece. (186). — Sì fa passare una corrente di 
ossido di carbonio puro sul minerale di nichelio o sul ni- 
chelio impuro. Si forma uno strano composto detto nichel 
carbonile (Ni CO) che si fa passare in un tubo scaldato a 
200° dove si scompone in nichelio metallico, il quale si ile- 
posita in istrato coerente sopra gli stampi preparati, e in 
ossido di carbonio che si raccoglie per servirsene di bel 
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nuovo. — Questo metodo così semplice dà nichelio puris- 
simo ed è applicato nella fabbrica Monde a Birmingham. 

Anche Il metodo di distillazione dei metalli col forno elet- 
îrico e la immediata condensazione intorno ad un tubo ove 
circola acqua fredda, di recente invenzione (1896), potrà 
molto probabilmente essere utilizzato per la puuificazione 
di aleuni metalli (186). — Moissan riusci in tal modo a vo- 
latilizzare e condensare i seguenti metalli: rame, argento, 
platino, alluminio, stagno, oro, Inanganese, ferro, uranio ; 
lo stesso dicasi del silicio e del boro. — Potè distillare an- 
che varii ossidi come la calce. la magnesità lo zivcone, la 
silice, e nori resistono all'azione dell'arco voltaico nel forno 
elettrico che certi nuovi composti mot fissi cioè i borwri, 
i siliciuri e specialmente | carini metallici. 

Limitandoci ai metalli del commercio diremo come le 
impurità in essi contenute siano in maggiore 0 minor copia 
a seconda del luogo di provenienza. € cioè dipendano dalla 
natura dei minerali che servofibvall'estrazione, dal modo di 
trattarli e dalle eure avute néll'affinare i metalli. Occorre 
ariche in metallurgia, unvanalisi molto accurata, cessando 
dal trascurare le tracce di sostanze estranee, è non accon- 
tentandosi neppure di una esattezza di 99.9%, ; infatti il 
conoscere di che è composto quel 0,1 % può essere molto 
più utile del resto. 

Se si séttopongono fili di metallo a vibrazioni continue 
fino a rottpra, è che si noti il numero di tali vibrazioni fino 
a quel agoomente, si giunge a determinare la presenza 
d'impurîtà in proporzioni così minime, che l'analisi chi- 
mica la più minuziosa e delicata non ciungerebbe a sco- 


Riportiamo qui alcuni dati relativi alle più notevoli alte- 
razioni dei metalli per la presenza di piccole quantità di 


(1) V. « Bronzo d'alluminio ». 


(ini 
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il 3% si ricopre assai rapidamente di uno strato grigio- 
nerastro di cattivo effetto. Il silicio vi è contenuto sotto 
forma grafitica; se si potesse renderlo amorfo diminuirebbe 
l'ossidabilità delle leghe di alluminio siliciose. Il piombo 
non ha influenza apprezzabile. Il tungsteno lo rende più 
duro (13). L’azoturo di alluminio in esso solubile nuoce alle 
sue proprietà meccaniche. Il carbonio, che vi è sempre in 
proporzione maggiore dell'azoto, ne diminuisce la resi- 
stenza (14). 

Argento. Contiene spesso del selenio che gli nuoce; così 
pure il bismuto (*) (16). Per la sua affinazione vedasi la 
nota, (249). ì 

Bismuto. Una piccola quantità di tellurio fa sparire la 
struttura cristallina del bismuto. 

Ferro. Il ferro, che quando è puro chimicamente, ha pro- 
prietà simili al rame diventa irriconoscibile se contiene le 
sostanze di cui nel Quadro di Stromeyer riportato preceden- 
temente (V. pag. 11): basti citare zione del carbonio che 
dà l'acciaio e la ghisa. Bastano piecole quantità di rame 
perchè non si saldi più con sè stesso, sì rompa, sotto il 
martello, è bruci e coli assai più facilmente. Immerso nel- 
l’acqua acidulata assorbe una parte dell'idrogeno proveniente 
dalla sua scomposizione e diventa fragile. 

Mercurio: Quando contiene impurità si sciude in goccio- 
line che è diffielle riunire in una sola 0 fa la coda cioè 
lascia una striscia grigia dove tocca. Per la sua affinazione 
vedasi la nota (297). 

Nichelio. Secondo Fleitmann il nichelio che contiene 
1iow di magnesio è assai laminabile e fucinabile e si può 
saldare. Parimente ?/y di fosforo rendono il nichelio fuci- 
nabile. 

Orv. Il colore dell'oro puro è giallo molto più carico 
di quello del metallo leggermente impuro. Secondo Hatchet 
basta "uno di antimonio, bismuto 0 piombo (Berthier) per 
renderlo fragile o almeno per diminuirne di molto la mal 
leabilità. Le leghe d’oro e rame contenenti tracce di arse 
nico, piombo, "bismuto od antimonio acquistano struttura 
cristallina e grandissima fragilità: basta *uoo del metallo 


() V. « Leghe di argento @ bismuto ». 
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estraneo. L'aggiunta di 0,2% i zireonio aumenta molto 
la resistenza dell'oro. Con 0,2% di silicio l'oro diventa 
fusibile alla candela ed è così tenero che una lamina sottile 
si piega pel proprio peso (Nyst). Per la sua affinazione 
vedasi la nota (249). : 

Piombo. L'arsenico aggiunto al piombo lo rende capace 
di assumere forma sferica (/x09) e lo indurisce (9). Tracce 
di antimonio rendono il piombo molto ossidabile ; il cadznio 
ha la stessa azione ; il fenomeno è accompagnato da colo- 
razioni iridate bellissime. 

Quando contiene da l a 4 decimillesimi.. di rame non è 
attaccato: dall’acido solforico a 66° B.; coSì Sé contiene da 
la 2 millesimi d'antimonio ; il ramesè l’antimonio uniti 
simultaneamente al piombo manifestano anche più spie 
catamente tale azione: bastano perciò 0,005 % di rame 
è 0,05% di antimonio. Il piombo che contiene ‘/m% di 
rame non può più servire alla fabbricazione della lbiacca. 

Rame, Bastano np di autipaonio per rendere il rame 
fragile a fredilo e specialmente al rosso. Secondo Berthier 
il calcio ed il potassio lo rendono molto pastoso e mallea- 
bile. Con 0,6 di bismuto & impossibile fucinarlo, con 0,11 
è fragile a caldo: 4,02 ne alterano la malleabilità. L'argento 
lo rende allerabilissimo» nell'acqua marina (9). Il cadmio lo 
rende fragile. Il piombo non ha influenza che a 0,3%; con 
0,4%; divénfa fragile; si lascia ancora laminare, ma si la- 
cera consla flessione. Il fosforo lo rende più tenace e più 
vluttile. L'atsenico (1%) lo rende fragile a caldo, ma non & 
freddo. Im zolfo (0,5%) lo rende fragile, Il ferro, (*/.%) ne 
riduce al 40% la conducibilità elettrica. L'ossido di rame 
(0,45%) ossia 0,05 di ossigeno, non altera sensibilmente la 
malleabilità del rame, ma ne diminuisce la tenacità. Non è 
conveniente usare il rame se contiene dello solfo 0 più di 
"aio di piombo, ferro, ossigeno, o più di o di arsenico e 
antimonio, o più di,» di impurità qualsiasi. Il Prof. Hampe, 
operando su rame elettrolitico purissimo. provò quali ef- 
fetti producono sulle sue qualità piccole proporzioni di ar- 


) V. « Leghe per proiettili ». 
2) V. « Leghe per fasciare le carene dei bastimenti >. 
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senico, antimonio e silicio aggiuntevi, ed ottenne questi ri- 


sultati (15) * 


| Diametro | 
STO i fili 
Fo NSeni St Densità 
| cibilità sottili 
stenza cibilità ri 


Impurità 


mm. 
84, 05 0,0306 | 8,944 
50, 15 » 8, 947 
29,96 0, 0350 | 8,932 
68,07 0, 0306 8, 948 
0,529 > 54, 83 56, 50 » c & 
0,526 Silicio | du 28, 1 » RL 
3.472 » 95, 6, 50 » ; ; 
S 34, 60 100, — » 3 


0,226 % di Arsenico 
0,351 » 


0,808 » 
0,268 Antimonio 


7 
56 
Rame puro 
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Stagno. Cessa di essere utilizzabile quando contiene più 
di */s1000 di piombo o di ferro, o di ‘/,0 di arsenico e anti- 
monio, o infine più di */y di impurità. Gebér ha provato 
che lo stagno puro non ha grido; lo riacquista aggiungen- 
dovi una minima quantità di arsenico; troppo lo rende fra- 
gile come vetro. Il mercurio sfregato sullo stagno lo rende 
fragile. Una piccola quantità di protossido di stagno anidro 
mista allo stagno metallico cristallizzato lo rende infusibile, 
cioè scaldato brucia senza fondere. 


ir. 


Analisi di metalli del commercio. — Ora passiamo ad 
esporre alcune analisi di buoni metalli commerciali. 

Alluminio. Analisi di Moissa; provenienza Pittsbourg 
(16) Al. 98,82 + ferro 0,27 +. silicio 0,15 + rame. 0,35 + so- 
dio 0,14 carbonio 0,41: niente zolfo; traecie di titanio e 
di azoto. Ciò segna un progresso poichè LAI. di NevAausen 
del 1893 diede allo stesso Moissun: Al 96,12-+ ferro 1.08 
+ silicio 1,94 + carbonio 0,30. 

Argento. I titolo dell'argento di coppella è generalmente 
995 a 997. Se l'impurità è rame non nuoce, perchè 
l'argento si usa quasi sempre allegato col rame. Quello 
ottenuto ,per amalgamazione contiene sempre un po’ di 
mercuridt y 

Bismmito. Di Sassonia (Wagner): bismuto 96,731 + anti- 
monio 0,625 + arsenico (0,432 + rame 1,682 4 solfo 0,530. 
Del Peri (Wagner): bismuto 93,372+ antimonio 4.570 4 
rame 2,058. Di Germania (Matthey): bismuto 96,20 + anti- 
monia 0,8 + tellurio 0,4 + piombo 2,10 + rame 0,50 + ar- 
senico #racce. Quello ottenuto per elettrolisi è stato trovato 
chimicamente puro in modo certo (17). Per diminuire l'ef- 
fetto dell'ossidazione si possono fondere i metalli e le leghe 
in atmosfere di gas inerti: è specialmente adatto per ciò 
l’azoto (250). 

Cromo. Quello ottenuto coi metodi Glatsel è sufficiente- 
monte puro (18); ne contiene 99,55 %; € esente da silicio 
e magnesio. AMoissan ha ottenuto col suo forno elettrico 
del eromo scevro di carbonio; il cromo puro non riga il 

GUERSI. 9 
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vetro, si lima bene prende bel pulimento. È inalterabile 
all'aria e inattaccabile dagli acidi e dall'acqua regia. 

Ferro. Il ferro del commercio contiene rame, arsenico, 
solfo, carbonio, silicio e fosforo. Ecco un'analisi del ferro 
più puro (di Svezia) che sia in commercio (minerale di 
Daune-mora) Rame 0,03 + silicio 0,02 + manganese 0,07 + 
solfo 0,006 + fosforo (0,015 + ferro ed ossigeno 99,86. 

Mercurio. Si può ottenerlo assai puro con procedimenti 
chimici (oltre la distillazione che non è sufficiente) per la 
descrizione dei quali rimandiamo alle note (297-298). 

Nichelio. 1l nichello contiene spesso rame, piombo, ar- 
senico, manganese,scobalto, ferro (*). È però più facile ot- 
tenere puro il nichelio che il cobalto poichè questo è più 
ossidabile. Su tale proprietà è basato questo metodo di pu- 
rificazione: si fa una pasta di ossido di nichelio ed acqua; 
sì granula mediante uno staccio: quando è secca si pone 
in un tubo di porcellana e si scalda al rosso poi vi si fa 
passare una corrente di idrogeno e si lascia raffreddare nel 
tubo. Industrialmente l'operazione sì fa entro storte simili 
a quelle per la fabbricazione del gas. Si ottiene così una 
polvere grigia che si fonde con un po di borace in un 
crogiolo rivestito iriternamente di allumina pura; il bottone 
metallico così ottenuto è bianco d’argento, quasi tenero 
come il rame; d. 8,575; malleabile come lo stagno; in- 
giallisce e diventa opaco dopo pochi giorni di esposizione 
all'aria. 

Gli oggetti nichelati in America prima del 1878 ‘avevano 
maggior splendore e più bel colore di quelli nichelati in 
Europa: pare che ciò dipenda dalla purezza diversa del 
nichelio adoperato, come si può argomentare del seguente 
prospetto. 


() Il Prof. Krkss di Monnco ritiene che il niîchelio comune, non 
sia che una lega di 98%, nichelio propriamente detto, e 2‘, di 
un altro metallo, la cui presenza non si potè finora scoprire 
essendo tutti i suoi sali solubili in quelli di nichelio, Questo 
metallo X sarebbe causa della tinta giallastra del nichelio che, 
senza, di esso, sarebbe bianchissimo, Kréss indica pure il modo 
di separare i metalli (200). 


sa PI 
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Elementi Inglese Tedesco Di Rc 
Nichelion. it te sf S05 82,5 79,7 80,9 77,5 
Cobalto. . . . +... 6, 5 O SZ dg O 
(Rame. Lega —_ ,6 Oa | 10,2 
Ferro . GAL 5 ARRE pal 0, 4 1,2 RR 
Arsenico . . +. +. » ei 0,4 2,6 | 3,8 2,8 
Zinco 2, ze 4,1 0,5 14,4 
Manganese . . . >» UESz 0,8 Sl — 0,6 
Erg e ge ba anti 2 | 0,2 LA 
Carbonio . . . . 0, 5 Zi) OR: 0,4 0,7 
Silice e allumina . 0, 4 | 0,6 —_ | 0, £ (9 


Facciamo seguire alcune amalisi di nichelio di pi recente 
fabbricazione. Sistema CAristophle e Bouilhet : 
1.° Nichelio 98 + carbonio 0,13 + silicio 0,50 + ferro 1,60. 
2.4 Nichelio 97,75 +‘carbonio 1,25 + silicio 0,54 | man- 
ganese 0,36. Rifuso con carbone di legna si purifica così: 
Nichelio 98,2 + carbonio 0,53 + silicio 0,30 + ferro 0,46 + 
cobalto 0,45 + solfo 0,05. 

Riferendoci però a quanto abbiamo detto precedentemente 
parlando dei metodi di purificazione dei metalli, possiamo 
sperare di avere in commercio del nichelio quasi chimiea- 
mente è prezzo assai meno elevato. 

Oro. Contiene spesso argento e rame; talvolta platino 
(oro russo 0 di California). Chandler Roberts-Austen trovò 
il modo di raffinarlo ottimamente mediante una corrente 
di cloro. Si può anche affinarlo: coppellandolo con ag- 
giunta del 10% di cloruro di rame, in modo da climi- 
nare i metalli estranei sotto forma di celoruri, che sono 
volatili. 

Piombo. Col metodo dell’aria compressa di oswag si 
ottiene un piombo purissimo, del quale ecco l’analisi. 
Piombo ‘99,99958 + ferro 0,00013 + rame 0,00002 + zinco 
0,00007 + antimonio 0,0001S + argento. 0,00002 cioè 42 gr. 
di impurità per tonnellata. Ma il piombo commerciale co- 
mune ne contiene circa 200 gr. 
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Rame. Il metodo elettrometallurgico di recente applica- 
zione permette di ottenere il rame quasi chimicamente 
puro: eccone alvune analisi. Di Stolberg 99,92 % di rame; 
della Metallgesellschaft 99,83; di Casarza 99,95 % (*). Esso 
è talmente duitile da poterne ricavare 100 km. di filo da 
un kg. I calderai e fonditori dovrebbero dargli la preferenza 
perchè è di più facile lavorazione, senza richiedere le nu- 
merose ricotture che aumentano il costo e fanno diminuire 
il peso. 

Nel quadro a pagina seguente abbiamo riunite le analisi 
di aleune qualità di rame del commercio (19). 

Stazno. Lo stagno*di Banca (20) contiene in media da 
0,0060 a 0,0175 di ferro e da 0,0027 a 0,0099 di solto: nè 
arsenico nè carbonio: raramente tracce di piombo. 


ala alili 
a SMINES EE DE Pe 
Provenienza È H £ È È a SI 
ai Tini cri a e NE 
| b- < _|_S 
| | 
Banca . | 99,961 | 0,019 | 0,014 | 0,006 | — - 
Inghilterra . | 98, 64 _ —_ 0, 24 _ Si — 
Perù . 95, 60 | 0,07 |1,98| — |2,34|-|< 
Sassonia . . | 99,09 —_ | _ —_ _ 01, — 
Boemia . . -|918| — l — |1,60|-.|-|= 
Queensland . | 99,794 | 0,035 | 0,165 | — | — |— |0006 
Ì Ì 


Zirico. Contiette sempre arsenico e stagno, più rara- 
mente rame ed antimonio; quasi sempre piombo, cadmio 
e ferro. Ecco alcune analisi di Scheuffele, che danno il 
contenuto di arsenico: Francia 0,000426; Slesia 0.000097 : 
Belgio (Vieille- Montagne) 0,0000682; Belgio (Corphatie) 
0,0000038. La Vieille-Montagne è ora riuscita, valendosi di 
speciali minerali, ad ottenere dello zinco nel quale le im- 
purità non arrivano a 0,00005 per 100. 


(1) Società elettrometallurgica di Genova, ora sciolta 
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La purificazione per via secca non dà buoni risultati: 
Riesce assai bene invece il trattamento elettrolitico. Si ot- 
tienelo zinco allo stato spugnoso precipitandolo da soluzioni 
basiche di solfato di zinco e si fonde poi nel vuoto. Lo 
stato spugnoso è dovuto allo svolgimento «di ossigeno per la 
scomposizione dell’acqua. 


5 | . e 5 
Provenienza Zinco | Piombo | Cadmio | 


Ferro 
Slesia . Le - il 97,471 | 2,899 | tracce 1,136 
Pennsilvania. . . V| 99,982 - — | 0,018 
Nuova. Jersey . . - 99,976 _ | i i 0,024 
Indie. . - sue cala) 199,330 0, 430 _ 0,240 
Bleiberg. . . - + + | 98,054 1,563 0,282 0, 101 


Si può separarlo dal piombo e dal cadmio per cristalliz- 
zazione: non così dal ferro il quale tende a rimanere nei 
cristalli. Si ottiene pure coll’elettrolisi di una soluzione ba- 
sica di solfato di zinco. Distillata la massa spugnosa che si 
ottiene, nel vuoto, si ha dello zinco contenente meno di 
t/sr0no di impurità (245). 


Proprietà fisiche delle leghe. 


Colore. — I colori dei metalli puri variano a seconda 
dello stato in cui si trovano; l'oro che è giallo quando ri- 
ficite la luce nelle condizioni ordinarie, è invece verde o 
azzurro pertrasparenza (ridotto in fogli molto sottili). Quando 
invece sia ridotto in polvere tenuissima (precipitandolo per 
via umida da una soluzione povera di cloruro aurico) as- 
sume varie colorazioni dal porpora al nero. Il colore dipende 
dunque principalmente dallo stato della. superficie metal 
lica (Breton). Dall'unione dei metalli fra loro risultano no- 
tevoli modificazioni di colore, e spesso la natura chimica 


rr _ttt,..-..k.,.|k,|\vt_—_——-—_—_—+—_-..Ì}.-,||\w\|_—x—xx.r.._... 
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della lega è tale, che sotto l’azione dei reagenti la sua su- 
perficie si colora variamente. 

La maggior parte delle leghe sono bianche. Quelle in cui 
predominano il rame 0 l'oro sono colorate (ottone. bronzo). 
‘Antimonio 49-+ rame 51 è di un bel violetto; bastano 
tracce di antimonio nel rame per modificare il colore in 
violetto molto delicato. Oro 22 + 72 alluminio è di un bel 
porpora (*). 

Il piombo 2 lo zinco conferiscono al bronzo la proprietà 
di acquistare al contatto dell’aria le belle tinte det bronzo 
artistico €). L'ottone, a seconda della sua composizione 
percentuale e del grado di calore a cui Misportato, può, pre- 
sentare svariatissime colorazioni dellesquali si trae profitto 
nell'industria (). Però tali tinte sono in gran parte sola- 
mente superficiali e dovute all'ossidazione. L'ottone com- 
posto di rame 46,51 + zinco 3.49 è bianco, ma con pro- 
porzioni di poco diverse è giallo. 

All'articolo « Bronzo » diamo, le colorazioni dei bronzi di 
varia composizione. È strano che non sempre l'aggiunta del 
metallo chiaro nella lega, conduca. ad un colore più chiaro: 
per es. 75 rame + 25 zinco è giallo chiaro. mentre con 
40 a50% di zinco si ha color giallo ‘oro, e quando si ol- 
trepassa il 50 % si ha color grigio. Lo stesso si osserva nel 
bronzo (rame e stagno). L°%oro con 10 % di alluminio di- 
venta bianco, mentre con 10% diventa rosso rubino (Zto- 
berts-Asten) (189) (4). 

Una lega a frattura grigia può prendere con la lavora 
zione oglorazione gialla, ad es.: quindi i confronti di colori 
nelle leghe bisogna farli a parità di lavorazione della super- 
ficie. 

Possiamo disporre i metalli in un certo ordine riguardo 
alla loro azione colorante : stagno, nichelio, alluminio; man- 
ganese, ferro, rame, zinco, piombo, platino, argento, oro. 
In questa serie ciascun metallo modifica di poco il colore 
del successivo e gli ultimi della serie sono quelli che su- 


() V. « Leghe d’ alluminio — leghe colorate di Margot » (210). 
@) V. « Bronzi giapponesi ». 

(3) V. « Bronzine ». 

(4) V, « Leghe d'alluminio — Leghe colorate di Margot ». 
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biscono maggiori modificazioni di colore nell'unione coi 
primi. Basta *), di nichelio. per modificare notevolmente il 
colore del rame (monete di Germania ] nichelio + 8 rame), 


Oro 1 + 3 rame. — Colore del rame. i 
Oro + argento (fino al 30 %). — Bianche. ; 
Oro 65 + 35 argento. — Giallo-verdastro. — Le leghé di 


argento, cadmio e rame presentano bellissime colorazioni. 
(V.« Leghe d’argento »). 

Densità. Siasi-formata una lega fra due metalli fon- 
dendo insieme un peso p del primo e un peso p' del se- 
sondo: siano 2 e 2’ le rispettive ilensità e sia A la densità 
della leva. I volumi dei singoli metalli saranno rappresen- 
tati da i 


r I 
Ds ee 
o! 


e indicando con Y il volume della lega, si dovrebbe avere 
V=0v+0 


quelora nella formazione di essa il volume fosse rimasto 
costante, ossia : 


e semplificando 
da! (p+ d") 


= piso 


(a) 


Passando ad un caso pratico, nella suddetta operazione 
si potrebbe calcolare a priori la densità per esempio della 
lega: Rame 50 + stagno 10: assumendo 

p=539) p'=10 


3=81  ot=73 


sostituendo nella formola (a) si avrebbe : 


X Tx 
% 


RI 


di 
30 x 


- 
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mentre invece detta lega ha la densità 8,5; essa ha dunque 
subito una condensazione (diminuzione di volume) dovuta 
ad una diversa disposizione delle molecole. Quando l’unione 
dei metalli ha luogo coni isvolgimento di calore, si ha ge- 
ueralmente contrazione, il che corrisponderebbe secondo 
Muschenbreck alla formazione di una lega chimica. Infatti 
il rame forma col piombo leghe la cui densità é minore di 
quella media dei componenti perchè ha con esso pochissima 
affinità. 

Matthiessen ha trovato che la densità reale delle leghe 
di argento-oro, oro-piombo, è sempre m2egiore di 0,3 a 1,8 
della calcolata (21). SR 


Rame e Zinco Argento e Bismuto 


Leghe la cui 
densità è maggiore 
della media delle 
densità dei metalli 
che la compongono 

(Contrazione) 


Rame e Stagno 
Rame e;Bibmuto 
Rame,a Antimonio 


Argento e Antim. 
Argento e Stagno 
Argento e Zinco 


Argento e Piombo 
Oro e Zinco 

Oro e Stagno 

Oro e Bismuto 
Oro e Argento 
Oro e Piombo 


Lezhe la cui 
densità «è minore 
della sedia delle 
densità dei metalli 
che le compongono 

(Dilatazione) 


Ferro e Antimonio 
Ferro e Piombo 
Ferro e Bismuto 
Ramo e Piombo 
Piombo e Stagno 
Stagno e Antimon. 
Zinco e Antimonio 


| Piombo e Bismuto 


Antimon. e Piombo 
Argento e Rame 
Argento e Ferro 
Oro e Rame 

Oro e Ferro 


La conoscenza della densità delle leghe può esser utile 
nell'industria e nel commercio per iscoprire le froili o le 
impurità. 

Temperatura di fusione. — Le leghe fondono sempre a 
temperatura meno elevata di quella del metallo meno fu- 
sibile che entra nella loro composizione; aleune fondono a 
temperatura inferiore a quella del metallo più fusibile. 


26 Delle leghe in generale. 


(Lega di Lippowitz) ('). Farebbero eccezione solamente la 
lega di Hunt |) composta di F$ d'oro e 22 d'alluminio. che 
fonde a temperatura alquanto superiore a quella dell'oro, e 
alcune di ‘antimonio e alluminio. 

Alcuni metalli, come il mercurio. il bhismuto, il cadmio, 
lo stagno, rendono le leghe più fusibili, ed il merenrio 
rende in alenni casi, liquide ‘a temiperatùra ordinaria certe 
leghe (*) (*). Lo stagno, il piombo, l’antimonio, aggiunti al 
platino, in piccola quantità, lo rendono molto più fusibile, 
può anche dire che una lega fonde tanto più facilmente 
quanto maggiore è il numero dei metalli di cui è composta. 
Heycock e Neville Studiarono con estrema diligenza l’in- 
fivenza che ha sulla temperatura di fusione dei metalli 
l'aggiunta di piccole quantità di altri metalli (271-272-273) 
nonchè le temperature di fusione di molte leghe ternarie 
(237) quali le seguenti (cadlmio-oro-piombo) — (cadmio-oro- 
tallio) — (cadmio-oro-bismuto) — (cadmio-argento-stagno) 
— (cadmio-argerito-piombo) — (cadmio-argento-bismuto) — 
(alluminio-oro-stagno). 

Anche A. Wright e ©. Thompson fecero studi analoghi 
sulle leghe ternarie di piombo, stagno. zinco, bismuto, ar- 
gento, cadmio, antimonio, alluminio (263-274-276). 

Ma nell'industria non è tanto importante conoscere la 
temperatura di fusione di una lega, quanto il grado di flui- 
dità che essa è suscettibile di acquistare a tale temperatura 
o a temperature superiori, fluidità da cui dipende il suo 
buon uso nei lavori di getto, specialmente se di forme de- 
licate. In generale sono più fluidi i metalli che fondono d'un 
tratto (bronzo) che non quelli nei quali la fusione avviene 
gradualmente (rame), e sono precisamente le leghe quelle 
che hanno fusione più rapida. 

se una lega contiene un metallo volatile, per es. lo zinco, 
il calore volatilizza questo metallo e decompone quindi la 
lega. L'industria trae profitio di tale proprietà nella sepa- 
razione di alcuni metalli molto refrattari da altri più vo- 


{ V. x Leghe fusibili ». 
@ Y., « Leghe d’oro — Leghe monétarie ». 
(24) V. « Appendice, Tabella delle temperature di fusione ». 
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latili, come nell’ affinamento dell'oro, argento, niche- 
lio, ecc. (1). 

Talvolta si utilizza la conoscenza della temperatura di 
fusione delle leghe per conoscere prontamente la tempera- 
tura interna di un forno: si usa una sbarra ‘di ferro alla 
cui estremità sono praticati varii ineavi emisferici nei quali 
si pongono piccole quantità delle seguenti leghe: 


Scala di temperatura di Appold. 
Si 


ade t Temperatura 


O nno di fusione 


4 10300 
1100 
1130 
1160 
4230 
4300 


H. Gdu0iier determinò recentemente (280-281) le tempe- 
rature dì fusione di molte leghe con lo scopo di riconoscere 
se esistazio leghe contenenti due metalli non isomortìi tra 
loro, mì che formino lega isomorfa con uno di essi è siano 
così analoghe al ferro-elorurò di ammonio, al cloruro di 
sodio e argento, e al solfato di calcio e sodio. 

In generale l'aggiunta di una piccola quantità di un me- 
tallo ad un altro più fusibile abbassa il suo punto di fu- 
sione. Il contrario avviene per le leghe di argento e cadmio, 
argento e zinco. I punti di fusione dello stagno e del bi- 
smuto sono aumentati coll'aggiunta di piccole quantità di 
antimonio, che è isomorfo col bismuto. L'immediato innal- 
zamento del punto di fusione del più fusibile dei due me- 
talli componenti la lega sembra. essere intimamente colle- 
gato col fenomeno dell'isomorfismo. 


(5) V. « Purezza dei metalli », 
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La curva di fusibilità della lega rame-nichelio indica l’e- 
sistenza della lega chimica Cu Nî, mentre la corrispondente 
curva. delle leghe argento-antimonio indica che esse sono 
semplici miscugli. 

Durezza. — È quasi sempre maggiore di quella dei me- 
talli componenti; per tale ragione si usano di preferenza 
delle leghe nella fabbricazione di oggetti che debbano resi- 
stere ad azioni meccaniche come le monete, gli organi di 
macchine, ecc. 

Dalle esperienze di Calveri e Johnson risulta che: 

1° L’ottone è più duro dei componenti ; la sua durezza 
aumenta con la proporzione di zinco, fino ad essere il doppio 
di quella del rame: ma quando contiene più del 50 % di 
zinco diventa fragile. 

2.° Lo stagno allegato con >/, fino ad */, di rame acqui- 
sta durezza tripla ed anche quintupla; le leghe contenenti 
molto rame sono due o tre volte più dure del rame. La 
più dura (e ad un tempo più tenace) è composta di rame 
84,3 + 14,7 zinco. La durezza diminuisce col diminuire della 
proporzione di stagno. 

3.° Per aumentare la durezza del rame lo stagno è pre- 
feribile allo zinco; infatti: rame 80 + 10 stagno + 10 
zinco è più dura che rame 80 + 20 zinco. 

4.° Le leghe di siagno e zinco sono più dure dello sta- 
gno e meno dello zinco. Meno zinco contengono, meno 
son dure. 

5.° Il piombo con 12% di antimonio diventa quattro volte 
più duro; col 23 %, cinque volte; oltre il 60 %, sette volte, 
ma le leghe sono fragili. 

6.° Le leghe stagno-piombo sono più dure del piombo: 
con oltre 60% di stagno sono più dure dello stagno (22). 

Struttura. — Apparentemente essa è ora cristallina, ora 
granulosa più o meno fina, ora lamellare. Ma l'esame mi- 
crografico rivela la struttura cristallina anche nelle leghe 
che hanno grana fina. Questa analisi si fa attaccando la 
superficie ben liscia della lega, con acido solforico ad '/, 
sotto l'influenza di una debole corrente elettrica ; poi si 
esamina col microscopio. Si osservò che la struttura varia 
alquanto secondo la composizione, le impurità dei compo- 
nenti ed il modo di raffreddamento e di lavorazione, ma è 
però caratteristica per ciascun tipo di leghe. Nel bronzo 
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fosforoso ad es. si hanno aggruppamenti che ricordano le 
foglie di felce e di abete. Nelle leghe bianche per cusci- 
netti si può riconoscere se sono a base di piombo, di zinco 
o di stagno. Anche le fotografie delle superficie  corrose 
dagli acidi servono assai bene per istudi comparativi. 

La struttura delle leghe ha molta influenza sulle loro 
buone qualità, per cui si procura con artifizii di modificarla 
opportunamente come vedremo caso per caso. 

Alcune leghe subiscono un lavorio di orientazione mole- 
colare pel quale: dopo qualche tempo ritifitonsi spontanea- 
mente in polvere. Offrono esempio distale anomalia parec- 
chie leghe di alluminio (*) (alluminio e cobalto, alluminio e 
platino) e poche altre. 

Conducibilità elettrica © e calorifica. — Secondo Wie- 
demann e Franz le conducibilità dei metalli e delle leghe 
pel calore e l'elettricità sarebbero proporzionali. Lorenz 
misurò tali costanti con la fi na esattezza e trovò che 
detia legge è vera fra 0° e ‘100° peri metalli buoni condut- 
tori, e non per gli altri.e specialmente pel maillechort, il 
bismuto e l’antimonio (293). Nel 1895 Van Aubel e Paillot 
constatarono che tale legge non si verifica punto per le 
leghe a grande resistenza elettrica. Probabilmente essa non 
è esatta che per i metalli puri e buoni conduttori (294). 

Comé=regola generale possiamo stabilire che i metalli 


puri conducono meglio delle leghe il calore 0 l'elettricità (*). 
L'aggiunta delle seguenti quantità di metalli diversi alle 
leghe in genere, ne diminuisce il potere conduttore nella 


proporzione indicata di fronte (Matthiessen ed Holsmann): 


2,45 % d'Argento Diminuzione 14 % 


1,8 Piombo » a 
3,5 Zinco » 40 
4,9 Stagno » 80 
2,8 Arsenico » 86 
2,5 Fosforo » (72 


(1) V. « Leghe di alluminio ». 

(2) V. Le esperienze di A. P. Laurie sulla forza elettro-motrice 
delle leghe (2381, e quelle di X. Vol? (240). 

( V. « Appendice. Tabella della conducibilità elettrica e ca- 
lorifica dei metalli e delle leghe ». 
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Le impurità dei metalli possono diminuire di molto il 
loto potere conduttore e specialmente V'ossido che quasi 
sempre trovasi disseminato nella loro massa, e che è cat 
tivo conduttore. Così il rame fuso in presenza dell'aria ha 
soltanto 0,6$ della conducibilità del rame privo di ossido. 

Aggiungendo al metallo un corpo avente molta affinità 
per l'ossigeno si i’oyrebbe ottenere un metallo buon con- 
duttore: senonchè nella maggior parte dei casi la presenza 
di minime quantità del nuovo. corpo (ehe non è possibile 
evitare restino sciolte nel metallo) ha maggiore influenza 
sulla sua conducibilità che non quella dell'ossido, per cui 
il vantaggio rimane distrutto. Tale inconveniente si ha 
appunto per l’aggiuhita del fosloro e del silicio al rame (*). 
La conducibilità del rame si riduce da Sll a 570 quando 
contiene 1% di arsenico ed è ridotta a metà per la pre- 
senza «li !/,,o di impurità. Per tali ragioni sarebbe consi- 
gliabile il rame puro, più che sia possibile, per i fili tele- 
grafici e telefonici. 

Secondo Calvert e Johnson (23) la conducibilità è mag- 
giore nei metalli laminati che in quelli fusi. Essendo 1000 
la conducibilità dell'argento, quella del rame laminato è 
$45, fuso $11. Anche la cristallizzazione ha molta influenza: 
una sbarra di zinco fusa verticalmente ha quattro assi di 
cristallizzazione — conducibilità 623; fusa orizzontalmente, 
ha un solo asse — conducibilità 608. Danno esempio di tale 
influenza le leghe 1 e 2 della tabella n. XXIX. 

La conducibilità nelle leghe è talora la niedia di quelle 
dei componenti, tal’altra ne differisce. Così : 


Stagno 422 Piombo 287 
Prossima \ Stagno 5 + 1 Piombo 386 Calcolata 398 
alla < » 1+1 » 286 » 953 
calcolata / > 145° >» 301 » 309 


Quando predomina il metallo meno buon conduttore an- 
nulla l'influenza dell'altro, e la conducibilità resta eguale 
a quella del metallo meno buon conduttore. 


(1) V. « bronzo fosforoso ». 


Delle leghe in generale. 31 


Rame 811 Stagno 422 
Rame 1 + 1 Stagno 
» 143 >» i 

>» 1+5 » 459 » 487 


Nella tabella n. XXIX le leghe 3 e 20 hanno la conduci- 
bilità in rapporto con quella dei metalli componenti, cioé 
sensibilmente eguale a quella calcolata, il che indurrebbe 
a farle ritenere come semplici miscugli. 

Le leghe dal 21 al 25 conducono il calerecome se fossero 
costituite di solo antimonio, lo stesso, dicasi di quelle dal 
31 al £ dee * 

Le leghe dal 40 al 44 conducono come se non contenes- 
sero che stagno. 

Le Chdtelier studiò l’azione della temperatura sulla re- 
sistenza elettrica dei metalli e delle leghe. Rimandiamo 
alla sua interessante Memoridv(258-259). 

L. Nichols studiò quella delle leghe di ferro-rame-man- 
ganese (266); Flewbig e Dewar esperimentarono i metalli 
e le leghe a temperature bassissime (— 200°) ottenute col- 
l'ebollizione dell'ossigeno liquido (287-258-280). 

Proprietà chimiche delle leghe. — !n generate gli agenti 
chimici hanno azione meno energica sulle leghe che sui 
metalli puri. 

L'azione dell'ossigeno segue tale regala; fa eccezione il 
caso in cui uno dei metalli agisca come base e l’altro come 
acido, il' che avviene ad esempio nella saldatura comune 
(stagno e piombo) che scaldata a contatto dell’aria sì tra- 
sforma in stannato di piombo. 

L'industria tende a preparare leghe che siano poco alte- 
rabili in presenza dell’aria, unendo fra loro metalli che già 
abbiano per sé stessi pota tendenza ad ossidarsi, 0 correg- 
gendo la soverchia ossidabilità di uno coll’unirlo ad altro 
meno ossidabile: esempio l'ottone, Allegando invece ue 
metalli uno elettronegativo e l’altro elettropositivo, si ha 
una lega estremamente Ossidabile, al punto da non potersi 
conservare in presenza dell’aria, come avviene per quella 
bismuto-antimonio : gettata in polvere nell'acqua la decom- 
pone fissandone l'ossigeno e mettendo in libertà l'idrogeno, 
che può essere raccolto; in polvere tenuissima può deto- 
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nare all'aria umida, poichè assorbendo l'ossigeno rapida- 
mente, si scalda tanto da produrre: l'accensione dell’idro- 
geno. Un'altra lega molto ossidabile è la zinco-antimonio, 
che si pu» avere cristallizzata: così pure la ferro-antimorio 
(lega di Reaumur). Anche la Pb Sn sì ossida è brucia al 
calor rosso con molta rapidità: ciò dipende dalla mutua 
azione degli ossidi dei due metalli che si combinano con 
grande svolgimento di calore, e dallo sviluppo di una azione 
elettrica che favoriste l'ossidazione 

L'ossidazione delle leghe in presenza dell'umidità è ge- 
neralimente minore di quella del metallo più ossidabile: 
apprincipio è rapida (bronzo statuario) ma non prosegue 
poi con la rapidità che acquisterebbe nel metallo puro. 

Se l'affinità dei metalli costituenti una lega per l'ossigeno 
è diversa, si può ossidare Uno ed asportario, rimanendo 
intatto l’altro. Su tale proprietà sono basati: l'operazione 
della coppellazione, l'imbianchimiento delle leghe d'argento è 
rame e il modo di ‘ottenere varie colorazioni gialle, nelle 
leghe d’oro e rame. 

Gli agenti chimici hanno azione varia sulle leghe a se- 
conda delle circostanze seguenti : 

1.° Natura della lega. 

2° Natura dell'agente chimico. 

3 Stato della superficie attaccata. 

4.° Temperatura alla quale avviene l’azione. 
5. Durata dell’azione. 

Be Purezza della lega. 

È impossibile, in oggi, siabilire una legge generale per 
tali azioni chimiche (*). 

Proprietà meccaniche delle leghe. Tenaciià. malieabi- 
lità, duttilità, elasticità. — La duttilità e la malleabilità 
sono generalmente minori nelle leghe che nei metalli com- 
ponenti (bronzo). Abbiamo veduto (*) come tali proprietà 
vengano influenzate sfavorevolmente dalla presenza di quan 


(®) Vedansì gli articoli riguanianti tali leghe. 

€) Vedansi gli articoli riguardanti le singole leghe e special 
mente « Metulli per fasciare bastimienti » « Bronzo d'alluminio » 
« Leghe varie >. 

(£) V. « Purezza dei metalli ». 
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tità anche minime di altri elementi, e come possano essere 
notevolmente migliorate coll'affinamento dovuto all'azione 
disossidante del fosforo, silicio, magnesio, nanganese, al 
luminio, ece. (1). 

La tenacità dei metalli puri è spesso aumentata dalla 
loro unione; varia molto 2 seconda del modo di lavorazione. 
Im generale va aumentando fino ad un certo punto, col- 
l'aumentare della proporzione d'uno dei metalli, e poi de- 
cresce (*). L'aggiunta di un terzo metallo ad una lega bi- 
naria ne accresce talvolta la tenacità, come avviene nel- 
l’otione per l'aggiunta dello stagno 0 dell'alluminio. Così 
la lega zinco 43 + rame 2» + 2 stagno resiste (Twurston) a 
45 kg. Lo stesso avviene nel metallo Delta (*). La lega rame 
57 + 42 zinco, con 1 di AIlL giunge #48 kg. di resistenza. 
I fili d'oro-rame (oro 38,3 + rame 29,7) acquistano (Kar 
marsch) la resistenza di 102 kg. per l'aggiunta di 12 % 
di argento. Non è però raro il caso che avvenga il con- 
trario, come per l'aggiunta di, piccole quantità di zinco 
al bronzo. sig 

Quanto all’elasticità delle leghe, risulia dalle esperienze 
di Werthcim:che i loro eoefficienti di elasticità corrispon- 
dono nella maggior parte dei casi alla media dei coeflicienti 
di elasticità dei componenti. 

La temperatura ha una stande azione sulle qualità mec- 
caniche dei metalli e delle leghe: da essa dipendono le 
condizioni d' equilibrio degli atomi; è noto il fatto di quei 
bottoni duniforme, di stagno, che durante un rigido in- 
verno {d Pietroburgo) si ridussero în polvere. Così il ferro 
nichelio al 22 raffreddato ‘a — 30" diventa magnetico e 
la sua densità diminuisce di due unità. È evidente che tale 
enorme dilatazione potrebbe avere serie conseguenze qua- 
lora tale lega fosse usata per corazzatura. 

Da esperienze fatte in proposito dal Prof. W..C. Umwin 
nel 1889 risulta che il Della si comporta meglio dell'ottone. 
bronzo fosforoso, bronzo da cannoni, e di tutte le altre leche 
a base di rame. 


(1) Vediansi i singoli articoli e quelli « Bronzo di alluminio » 
«Bronzo fosforoso e silitioso », 

€) V. « Bronzo » « Ottone » « Bronzo e ottone d’alluminio, » ecc. 

&) V. « Delta » 


GHERSI. 3 
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Il ferro ed il rame perdono tenacità quando la tempera- 
tura aumenta. Dagli esperimenti fatti nel 1887 dall’Ammi- 
ragliato inglese risultò che il rame, il metallo Mintz, e il 
bronzo fosforoso hanno una regolare diminuzione di resi- 
stenza fino a 260": col bronzo da cannoni i risultati furono 
pieni di anomalie. Colle alte pressioni oggi usate nelle 
macchine a vapore, cui corrispondono temperature di 1802 
200° è importante di conoscere le variazioni cli resistenza 
che possono aver luego nelle leghe e nei metalli. 

Per le temperature bassissime abbiamo iî seguenti dati 
(24) relativi a fili metallici di 2 mm. di diametro. Il raffred- 
damento era ottenutò coll'evaporazione di aria liquide che 
può dare un raffreddamento di — 190°. 


Carico di rottura 
alla temperatura di 
Metalli e leghe sperimentati oe era 


+ 150 — 1820 


Acciaio dolee VOR Ì 190 317 
(Herr e ai sica a e e SR 145 304 
Rame . +. AIA s ol 136 
Bronzo . . - SICRATI CRAS 140 200 
Maillechort . - 213 DIA 
(OTO i Io) as È ; 115 154 
Argento. . +. + È e > 150 | 190 


Per i metalli fusi (zinco, bismuto, antimonio) i risultati 
sono incerti, stante la non omogeneità delle provette dovuta 
alla struttura cristallina del metallo. 
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Carico di rottura 
alla temperatura di 
e ZE 
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Metalli e leghe sperimentati 


Stagno 

Piombo . 

Zinco. 

Mercurio 

Bismuto. 

Antimonio. 

Saldatura . . . 
Lega fusibile di Wood + 


5 
(3 


Forni per leghe metalliche. © 


I tipi di forni ora usati per la preparazione di leghe me- 
talliche si possono riduîre a questi due principali : 

1.° Forni a erogiolo ; 
2.” Foti a riverbero. 

Nel primo caso il metallo da fondere è posto in un ero- 
giolo che _è' scaldato dal combustibile incandescente o dai 
prodotti della combustione che non vengono a contatto della 
lega, mentre nel secondo caso si fonde il metallo sul suolo 
del forno per l'azione del calore trasmesso dai prodotti 
della combustione o ìrradiato dalla muratura del forno 
stesso. 

Non si usano per le leghe i forni a cupola per la fusione 
della ghisa. 

Quando si tratta, di fondere piccole quantità di metallo 
(15 kg. al massimo) si usano i forni a crogiolo, come pure 
quando si vuole evitare il contatto della lega coi prodotti 
della combustione onde impedire .che essa possa assorbire 
elementi dannosi, quale ad es. lo zolfo. 


(1) Mechanical Engineer, 28 Settembre 1907. 


du 
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In questi forni il metallo viene ricoperto con carbone di 
legna epperò l'ossidazione rimane ridotta al minimo. La 
fusione in crogioli è di rendimento termico scarso e riesce 
costosa. 

Nella fig. 2 è rappresentato un forno per combustibile 
solido. Esso è costituito da una camera di combustione, il 


Fig. 2. — Forno per combustibile solido. 


cuni fondo è formato dalla griglia, con sottostante ampio ci- 
nerario. Per crogioli della capacità di circa 70 kg. di me- 
tallo la sezione orizzontale del forno ha circa 120 emq. di 
superficie. Il fondo del crogiolo si raffredderebbe qualora 
fosse posto direttamente sulle sbarre della griglia, per cui 
si suole farlo poggiare sopra un sostegno di mattoni. Occorre 
che la profondità del forno sia tale che l'orlo superiore 
del erogiolo rimanga per 15 a 20 em. al disotto delle bocca 
del camino, altrimenti l’aria che passa pel fondo del forno 
ed esce pel camino potrebbe raffreddare il metallo. 
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La larghezza del forno deve poi permettere uno strato di 
combustibile di circa sa 10cm. attorno al erogiolo. Il com- 
bustibile usato in questo caso essendo il coke, il quale ha 
scarso potere irradiante, esso dovrà essere a contatto. col 
erogiolo. È dunque conveniente che, per un solo icrogiolo, 
il forno sia a sezione circolare anziche quadrata nel qual 
caso il combustibile raccolto negli angoli avrebbe poco 
effetto. 

Pei forni a due crogioli (che sono però poco consigliabili 
per le leghe) la forma più adatta è quella. ellittica. 

Il corpo del forno è in muratura ordinaria con rivesti- 
mento di mattoni refrattari, che è bem siano a profilo 
curvo se il forno è circolare. — Per forni a sezione circo 
lare noi quali vogliasi raggiungere t@tmperatura molto ele 
vata (per es. per acciaio di Sheffield), il migliore rivesti- 
mento refrattario è quello formato con la stessa pasia che 
serve per i convertitori Bessemer. Il corpo della muratura 
è legato con sbarre e strisce di ferro. I -forni piccoli si fanno 
alti da terra circa 75 em. mefitre quelli grandi si fanno con 
la griglia al livello del pian ‘di terra, e col cinerario inter- 
rato, affine di permettere di sorvegliare i erogioli dall'alto. 
Se le cariche sono pesanti i erogioli vengono manovrati con 
una gr. 

La muratura è poggiata su lasire di ferro e le sbarre 
della griglia sono sostenute da traverse pure di ferro. La 
forma délle sbarre è quella ordinaria di semplici ferri a _se- 
zione rettangolare, che permette di muoverle con facilità. 
Per impedire che l’aria penetri nel forno dalla periferia 
anzichè attraverso la griglia è assai importante che le 
sbarre si estendano fin contro la muratura. La distanza fra 
le sbarre è bene sia la maggiore possibile, in modo da offrire 
all'aria facile passaggio. Si regola la combustione per mezzo 
di due valvole poste una nel camino, l'altra sulla poria 
del cinerario. 

Giova ‘considerare nel coke del quale si fa uso: I° la 
percentuale di carbone fisso che vi è contenuta, poichè è 
soltanto il carbone fisso quello che da un effetto termico 
utile, mentre la parte volatile 0 sfugge coi prodotti della 
combustione 0 brucia nella parte alta del forno. dando uno 
scarso effetto utile; 2° la percentuale © la qualità della 
cenere che sovente esercita forte azione corrosiva sui mat- 
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toni; in generale, un coke è tanto migliore quanto meno 
cenere lascia e quanto più essa è basica. 

Si è già notato che il rendimento termico dei forni a cro- 
gioli è assai basso. In generale per fondere 45 kg. di bronzo 
occorrono 49 kg. di coke. Ora il rame fonde 2 1085°. Il suo 
calore specifico è 0,0939 + 0,00001778 £, cosicché il calore ne- 
cessario per portare 453 gr. di rame da 0° a 1085° è 
dato da: 


1085 (0,0939 + 0,00001778 x 1085) — 122,71 


quindi per scaldare da 0° a 1085° 45 kg. di rame occorrono 
16700 calorie. Essentlo il potere calorifico del coke pari a 
6400 calorie, dovrebbero teoricamente bastare kg. 1,150 di 
coke; il rendimento termico è dunque solamente del 2,6 %. 

Le cause di tale basso rendimento sono principalmente 
l'incompleta combustione del carbone e l'elevata tempera- 
tura che hanno ancora i gas quando abbandonano il forno. 

Coi forni perfezionati dal Carr di Birmingham il consumo 
del coke è ridotto a kg. 16,8 per 45 kg. di bronzo. 

Il passaggio repentino dei crogioli da un ambiente cal 
dissimo al contatto dell’aria fredda esterna, ne abbrevia la 
durata, e costituisce uno dei principali inconvenienti dei 
forni a crogioli. Esso è stato in parte ridotto con l’uso dei 
erogioli di grafite e poi completamente eliminato col forno 
oscillante Pio. Questo forno consta di un involuero di ferro 
rivestito di muratura refrattaria, e munito d'una graticola; 
esso sormonta una camera d’aria in cui questa viene intro- 
dotta a pressione. Il crogiolo, col forno, è collocato su di 
un basamento di materiale refrattario ed è provvisto di una 
bocca, passante attraverso il corpo del forno e dalla quale 
sì può colare il metallo. 

Quando si yuol procedere alla colata si stacca il camino; 
l'intero forno viene sollevato con una gru e vien portato 
sulle forme. In tal modo il crogiolo dura di più e il metallo 
si mantiene fuso più a lungo. 

Si sperimentarono pure forni a combustibili liquidi o 
gassosi, con risultati poco soddisfacenti perchè la frequente 
aggiunta di nuovo combustibile freddo impedisce di man- 
tenere costante la temperatura ; inoltre i residui della com- 
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bustione corrodono fortemente il forno e la perdita di com- 
bustibile attraverso la griglia è considerevole. 

I forni a crogioli a gas sono usati specialmente per l'ac- 
ciaio di Sheffield; quando però si devono avere nel forno 
più erogioli è preferibile ricorrere ai forni a riverbero 


Fig. 3. — Forno a croginoli per combustibili liquidi e gasosi. 


La fig. 3 rappresenta un tipo di forno a crogioli per com- 
bustibili liquidi o gassosi. Il combustibile più usato è l'olio 
pesante che si inietta nel foruo sotto forma di getto per 
mezzo di aria compressa, 

Il forno Steele-Harvey (fig. 4) a crogiolo, a combustibile 
liquido, consiste in un cilindro d’accizio, rivestito d'un 
doppio strato di mattoni reftattarii disposti in modo da la- 
sciare intorno al crogiolo uno spazio piuttosto ristretto per 
la combustione. Di tali forni ve ne sono: un tipo fisso in 
cui al solito, il crogiolo è semplicemente posato su di un 
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basamento refrattario, ed un tipo oscillante in cui dei ceppi 
laterali, pure refrattarii, impediscono al crogiolo di uscire 
dal forno quando si fa la colata. Siccome quii erogioli non 
devono essere portati a mano, si possono fare molto grandi. 


Fig. 4. — Forno Stecle-Harvey. 


Il fatto che il crogiolo si mantiene caldo per lurigo tempo, 
permette di abbreviare la durata della fusione e di farne 
perciò parecchie di seguito. Questi forni si costruiscono per 
cariche di 340 kg. di metallo. 

La durata del rivestimento refrattario può arrivare 2 
500 fusioni e per il erogiolo a 30 e più. 

Quanto al camino non occorre poichè l’aria viene intro- 
dotta alla pressione di circa 3 atm. 
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Nelle Officine della Maryland Steel C°. si fecero dal si-- 
gnor T. W. Wrause, nel 1905, una serie di prove fondendo 
in quattro giorni kg. 4100 di metallo con un consumo di 
820 litri d'olio e con una perdita, durante la, fusione, del- 
\11,06 %. I erogioli durarono per 24 fusioni. In generale si 
può ritenere che l’olio non può fare concorrenza al carbone 
se non quando si possa averlo a prezzo assai basso. 


Tie. 5. — Forno a riverbero per combustibile solido. 


a) Sezione verticale. 
è) Sezione orizzontale. 


Ai forni a riverbero si ricorre per la fondita di grandi 
quantità di metallo. Dal lato del combustibile questi forni 
non sono economici sebbene si prestino all'uso del litan- 
trace, che è meno costoso del coke (fig. 5, Ge. 

Si ha poi una maggiore ossidazione del metallo, per cui 
i forni a riverbero non sono adatti per metalli facilmente 
ossidabili. Inoltre il metallo viene a contatto coi prodotti 
della combustione che sempre contengono sollo, e facilmente 
lo assorbe, Si ha però il vantaggio di poter prelevare il 
metallo quando si vuole: quando si fanno tali prelevamenti 
si copre poi il metallo con polvere di carbone di legna 0 
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con sabbia la quale forma una scoria fusibile che protegge 
assai bene il metallo dall’ossidazione. 

Nelle fonderie di bronzo si usano comunemente forni a 
riverbero a combustibile solido. Il suolo ne è inclinato verso 


Fig. 6. — Piccolo forno a riverbero. 


il foro di colata così che îl metallo fuso abbia a raccogliersi 
presso di esso. Esso si fa anche inclinato dall'altare del fo- 
colare verso il camino, oil a conta in moilo da avere nel 


Fig. 7. — Piccolo forno a riverbero. 


mezzo maggiore profondità. 11 suolo è ordinariamente di 
sabbia ben battuta stesa sopra uno strato di mattoni refrat- 
tarii disposti di coltello, ma si può anche usare semplice 
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mente sabbia o muratura refrattaria soltanto. Siccome si 
vuol raggiungere temperatura elevata la superficie della 
griglia dev'essere assai grande; essa si fa per lo più ‘/, 
ad ‘/, di quella del suolo. Esternamente il forno dev'essere 
armato di travi di ferro verticali collegate con altre tvasver- 
sali, da potersi allentare quando il forno è caldo e vice- 
versa, in modo da seguirne le dilatazioni e le contra- 
zioni. 

La bocca di caricamento è generalmente presso il foco- 
lare, e quella di colata o sul fondo o su di un lato 


Fig. 8. — Forno a riverbero a olio pesante. 


Il consumo dl combustibile relativo diminuisce coll’au- 
mentare Nella grandezza del forno. Si può calcolare che in 
media pér 100 libbre di metallo (45 kg.) occorrono kg. 22,5 
di carbone. Se il forno è della capacità di 5 tonn. di me- 
tallo il quantitativo di combustibile necessario scende a 
circa 15 kg. 

Si sono ottenuti buoni risultati coi forni a riverbero a 
gas. Recentemente si sono introdotti forni a riverbero ad 
olio pesante, costituiti da grossolani ellissoidi di ferro rive 
stiti con materiale refrattario e armati in modo da poter 
ruotare intorno all'asse orizzontale (fig. 8). 

L'olio viene in essi iniettato con getto d’aria compressa 
da im ugello posto ad una estremità del forno. Il tipo più 
noto di tali forni è quello di Rockwell, con due corpi ae- 
coppiati mei quali l'olio viene iniettato alternatamente. Essi 
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sono costruiti per 500 a 1000 libbre (225 a 450 kg.) di 
metallo. 

L'esperienza ha dimostrato che con tali forni il consumo 
d'olio pesante e di litri 6,6 per 45 kg. di metallo. 


Preparazione delle leghe. 


Il modo più semplice di preparare le leghe è quello di 
fondere simultaneamente i metalli componenti in uno stesso 
erogiolo, oppure successivamente, cominciando dal meno 
fusibile: fuso questo, lo si scalda ancora {a gradi diversi 
secondo i casi) fino a tanto che la sua temperatura s1a 
tale dda poter sopportare senza noLev ile raffreddamento l'ag- 
giurita degli altri metalli componenti la lega. Questi si 
aggiungono nell'ordine della loro infusibilità, dopo averli 
portati ad una temperatura sulficiente perchè risentano 
meno il brusco passaggio alla temperatura del erogiolo. Ciò 
è utile fare specialmente per lo zinco, che liquefatto d'un 
colpo potrebbe produrre la rottura dei erogioli. Quando si 
debba far uso di zinco 0 di cadmio è necessario ricoprirlo 
nel crogiolo di polvere di carbone che lo preserva dall'ossi- 
“dazione (crogiolo brascato). È però preferibile l’uso della 
sabbia refattaria 0 del grés in polvere, quando nella lega 
predomini lo stagno. n 

Qualche volta si depongono col carbone o con l'idrogeno 
dei composti metallici di varia costituzione chimica (cro- 
mati, cloruri, ecc.) (!). . 

Così Stanislao Meunier ridusse mediante l'idrogeno varii 
miseugli di cloruri metallici, per es. quelli di nichelio è 
ferro, dì ferro e platino, ottertendo leghe simili ai ferri ni- 
cheliferi meteorici e alla cisenplatàn naturale che contiene 
12 a 19% di ferro (magnetico). Con molta probabilità è in 
tal guisa che si formarono delle leghe in natura, come ap- 
pare dallo studio delle rocce che le contengono e dalle ten 
pergture di fusione. 

W. Hallock ha dimostrato la possibilità di ottenere le 


() V. « Leghe varie >. 
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leghe, senza usare forti pressioni, purchè la massa sia por- 
tata a temperatura superiore a quella di fusione della lega 
ancorchè questa sia di molto inferiore a quella del più fusi- 
bile dei metalli componenti (262). ; 

Così ad es. la lega cadmio 1+ stagno I + piombo 2 + 
4 bismuto si può ottenere scaldando detti metalli in pol- 
vere compressa in un tubo a 98-100° (a bagno maria) per 
uno 0 due giorni. Così si possono ottenere leghe di piombo 
e stagno senza oltrepassare i 200°. Il sodio e il potassio ta- 
gliati di fresco e messi a contatto si allegano a temperatura 
ordinaria. Sia 

W. Spring ha trovato che le leghe. possono ottenersi, 
senza scalilare, sottoponendo piccole quantità dei compo- 
nenti a pressioni molto forti (225). 

Ch. Roberts-Austen comprimendo i metalli in polvere 
trovò che con 2000 atmosfere (13 tonn. per pollice quadrato) 
il piombo diventa un solido nel- quale non si scorge traccia 
dei primitivi trucioli. A: 5000 atmosfere diventa liquido. La 
polvere di bismuto a 6000 atmosfere dà un metallo eguale 
a quello ottenuto per fusione. In eguali condizioni si può 
ridurre lo stagno in filo di qualsiasi spessore. Ecco le pres- 
sioni necessarie per agglomerare le polveri di varii metalli, 
espresse in tonn. per pollice quadrato: piombo 13 — stagno 
10 — zifico 98 — alluminio 35 — bismuto 38 — rame 33. 

Un altro metodo consiste nel ridurre col carbone gli os- 
sidi dei metalli da allegare; così si fa quando uno«lei me- 
talli è Molto volatile o quando la riduzione degli ossidi 
isolati è molto difficile. Con questo metodo si ottengono 
delle leghe più omogenee, ina è piuttosto un metodo da la- 
boratorio che industriale. Però lo si segue nell’industria 
quando è difficile avere uno dei metalli allo stato puro 
(cobalto cromo, magnesio, manganese.) (*). 

W. H. Greene è W. H. Wahl suggeriscono (278) l’uso 
dei siliciuri metallici per la preparazione delle leghe me- 
diante ossidi metallici: tale metodo darebbe migliori risul- 
tati che la riduzione col carbone. Essi ottennero ad esempio 
una lega ferro 70 + manganese 29 4- carbonio 0,7 + tracce 
di silicio fondendo 100 di ferro-silicio (contenente: 10% di 


(5) V. « Leghe d'alluminio ». 
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silicio ed 1% di carbonio) con 70 di ossido manganoso e 
30 di calce. Con metodo analogo ottennero pure leghe di 
ferro con 50 % di michelio, o 20% di cromo, 0 50% di 
tungsteno. Questo metodo è applicabile anche ad altri me- 
talli oltre il ferro. i, i 

Si possono anche Ottenere leghe metalliche mediante elet- 
trolisi di adatte soluzioni di sali dei metalli componenti, 
ma rimandiamo per questa parte ai trattati speciali di elet- 
trolisi, galvanoplastita, elettro-metallurgia, ece. (255). Le 
leghe che più comunemente si depositano con tale me- 
todo sopra altri metalli sono il maillechort, il bronzo e 
T'ottone. ; 

F. Mylius ed ‘9, Fronvm prepararono leghe per via 
umida nel seguerite modo (253): si aggiunge-a poco a poco 
una soluzione di solfato d’argento all'acqua nella quale è 
immersa una lamina di zinco in modo da non avere piu 
di gr. 0,03 di argento per litro. Si forma un precipitato 
bianco amorfo, con piccoli cristallini d’argento, facili a for- 
marsi specialmente se la soluzione è troppo forie. La lega 
che si ottiene ha composizione varia da 75,3 a 48,2 "a di 
argento per 24,7 a 51,8 di zinco. Sfregata coll'agata acquista 
bella lricentezza. Si possono in modo analogo ottenere leghe 
di rame e zinco (59,4 a 50% di rame e 40,6a 50 % di zinzo) 
oro e zinco, arsento e caidmio, rame e cadmio (Cry Cd), oro 
e cadmio (Au l4,); rame e stagno, oro e piombo, iridio e 
piombo. Si possono produrre facilmente agitando il metallo 
élettro-positivo (in polvere) in una soluzione salina. del 
metallo elettro-nezativo. : i 

La lega oro-zinco agitata in una soluzione di cadmio 
produce la lega oro-cadmio e un sale di zinco. Così la 
Cu; Za in una soluzione di stagno da Cw Sn e un sale di 
zinco. ; 

Io ritengo che in molti casi si potrebbe conseguire una 
maggiore omogeneità nelle leghe riducendole in granuli 
come si fa per la ghisa (25) e rifondendole: invece del ha- 
gno d'acqua pel raffreddamento, che darebbe facilmente 
luogo ad ossidazione, sarebbe forse opportuno, un bagno di 
idrocarburi fissi (paraffina) o d’olio. 

È da osservare non essere indifferente il seguire piuttosto 
un ordine che un altro nella preparazione delle leghe, po- 
tendo ciò avere molta influenza sul prodotto finale. Vale a 


Delle leghe in generale. &T 


dire che due leghe che siano risultate, all'analisi chimica, 
di egual composizione, possono presentare proprietà diverse 
secondo l'ordine tenuto nella preparazione. 

In ciò dovrebbesi tener presente che avviene per la chi- 
mica inorganica quello che ha luogo per l’organica, cioè 
che varii sono i composti secondari nei quali può decom- 
porsi un dato corpo, a seconda delle diverse circostanze 
della sua produzione come la iemperatura, la pressione, ecc. 
E come il Pictet (26) ha potuto gettare le basi di una nuova 
teoria della sintesi in chimica organica basandosi sulla tem- 
peratura e la pressione alla quale si proditàwno i varii corpi 
composti, si potrebbe, a mio parere, fate, altrettauto e più 
facilmente per le combinazioni dei m@ftlli fra loro. Qualche 
volta ad esempio una lega rame-stagno-zinco, non riesce 
bene coll’allegare i tre metalli direttamente insieme in una 
volta, mentre riesce ottimamente allegando prima lo zinco 
con una parte del rame e aggiungendo poi al rame ed allo 
stagno la lega (ottone) così otiétitita. Così per la lega rame, 
stagno, antimonio; se si fondono 90 stagno + 10 rame e che 
a tale lega si aggiungano 10 di antimonio si ha una lega 
chimicamente ideutica a quella ottenuta combinando 10 
antimonio con 10 rame e aggiungendo poi 90 stagno; ma 
le proprietà delle due leghe non sono punto le stesse, spe- 
cialmente la fusibilità e la tenacità. I difficile unire il ferro 
al bronzos'tna vi si riesce se invece del ferro puro si fa 
uso di ferro bianeo ossia di ferro già in parte allegato collo 
stagno (lattà). 

Si è spétialmente vella preparazione delle leghe a com- 
ponenti multipli che diviene necessario il loro frazionamento 
in leghe secondarie: così sì potranuo gradatamente unire 
leghe che presentino minori difficoltà nelle fusioni, nelle 
densità, e trovare il modo migliore di far entrare nella lega 
il componente che ne deve far parle in minor proporzione. 
In ciò sono guida solamente l'esperienza, la conoscenza 
delle affinità dei varii metalli fra loro, ecc. Nei varii casi 
speciali, quando lo crederò necessario, darò a questo pro- 
posito gli opportuni schiarimenti (1). 

Per esempio si vince la difficoltà ui allegare metalli molto 


(1) V. nelle « Leghe di nichelio » la lega Browne. 
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altri che fondono a temperature molto elevate pri 
cobalto, platino, ecc.) unendo prima questi estagrai e 
(stagno) fissi, o meno ossidabili, capaci di dare de e: ser 
fusibili alla temperatura di fusione del metallo zinco, cadmio 
> = 
È o L'unione di due metalli produce svolgimento 
di calore più o meno intenso : nei metalli molto Segn De 
duttori tale elevazione di temperatura puo essere insensi Me: 
può anche accadere che uno dei metalli, nel mentre entra 
in combinazione assorba una notevole quantità di SIE 
per passare allo stato liquido (calore latente di fuzione) ne 
qual caso la températura può abbassarsi anzichè cresi cre: 
Così nella formazione delle leghe alluminio e rame, zinco 
e rame. oro e alluminio, piombo e bismuto, sì svol ze ca- 
lore. Nei primi due casi ciò può dipendere in parte (I Hani 
dal calore svollo nella combinazione dei due metalli, 23) 
in parte dalla combinazione dell alluminio e dello ao) 
(che hanno molta affinità per l'ossigeno) con l'ossigeno del- 
ossi i rame. 
Ln nei glie un innalzamento della temperatura molto 
al disopra del punto di fusione della lega può mutarne 1 
caratteri come avviene in quelle di piombo e antimonio 
che divengono crude e fragili forse per la; formazione Da 
leche chimiche che poi non possono piu ridissolversi nella 
"Un fatto importante del quale bisogna tener conto nella 
preparazione delle leghe è quello dello svolgimento di Sr 
che ha luogo in certi metalli (rame, argento, nichelio) ne 
momento della solidificazione, 0 poco prima, od atiche du- 
rante la fusione, conseguenza del quale si è la impossibilità 
di ottenere con tali metalli puri dei buoni getti, tanto più 
che la temperatura elevata aumentando notevolmente il Pa 
lume dei gaz rende l'inconveniente piu grave. Così (sé So (o) 
Marchand e Scheerer) il rame fuso contiene dell ossigeno 
che si svolge al momento della solidificazione ; Caron Ro 
che esso assorbe idrogeno ed ossido ii carbonio (232) ; Riché 
però ritiene che lo svolgimento di gaz (pp canto oo SIE 
ossigeno) sia dovuto all'azione del carbonio sull sr o di 
rame (27). Nè solo l'ossigeno, ma anche l idrogeno e oO 
vengono disciolti (seuza combinazione chimica)tda alcuni 


volatili 0 molto ossidabili (zinco, cadmio, alluminio) con 
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metalli, e poi rimessi in libertà nel passare allo stato solido 
(alluminio). Il palladio ad es. assorbe 900 volte il suo vo- 
lume di idrogeno e lo restituisce col calore. La lega di sodio 
e piombo al 17 % di sodio assorbe ozoto e ossigeno e li 
restituisce poi, scaldandola, con violenta esplosione, simile 
a quella del fulmicotone. Conviene fare l'esperimento sopra 
piccoli pezzetti di lega a scanso di accidenti. Se il rame 
contiene solfo questo combinandosi all’ossigeno dell’ossido 
di rame da svolgimento di anidride solforosa. 

Ora tale inconveniente si può eliminare od attenuare 
mediante l'unione di tali metalli con altri elementi capaci 
di fissare detti gaz in moda stabile ed ilipedirne quindi lo 
svolgimento. Così l'ossigeno che è asgprbito dall'argento in 
fusione e poi messo repentinamente in libertà, può essere 
fissato aggiungendo all’argento una certa quantità di rame; 
si ha però l'altro danno che l’ossido formatosi rimane nella 
lega, danneggiandola però in modo poco sensibile. In gene- 
rale si dovrà dunque aggiungere al metallo uni corpo tale 
che dia col gaz che si vuol eliminare un composto, o so- 
lubile senza danno grave nel metallo stesso, oppure in- 
solubile in esso e separabile allo stato di scoria o di pre- 
cipitato. 

A tale uopo sono usati il fosforo, il silicio, il manganese, 
li magnesio, lo zinco, l'alluminio, soli od accoppiati. Ora si 
usa anche il metodo Sinipson William (Battersea-Park 
Surrey-In'ghilterra) pel quale rimandiamo alla nota (201). 

Altre precauzioni debbono aversi per ottenere omogeneità 
nella lega specialmente durante il suo raffreddamento, In 
generale; quando si cola una lega fusa in uno stampo, tende 
a formarsi una lega meno fusibile che si solidifica lungo 
le pareti di esso, mentre la rimanente massa più fusibile 
si raccoglie in alto dando luogo a grandi differenze di com- 
posizione nelle varie parti del pezzo. Questi fatti furono 
studiati da Riche (27) e da Rosset (28) ('). Per rimediare a 
tale inconveniente è duopo rimescolare continuamente la 
lega mentre la si versa nella forma e durante la sua soli- 
dificazione, e agevolarne il raffreddamento. Per rimescolare 
è bene far uso di un pezzo di legno bianco che brucia senza 


(*) V. « Bronzo » « Bronzo da cannoni » « Liquazione ». 
GUERSI. 
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esplosioni, e non presenta gli inconvenienti del ferro. Il ri- 
mescolare serve pure ad impedire la separazione dei me- 
talli molto pesanti. 

Un altro inconveniente delle leghe, che ne diminuisce 
talvolta straordinariamente le qualità meccaniche è la loro 
tendenza ad assumere siruttura cristallina. A. questo si ov- 
via col rapido raffreddamento o col sottoporre la lega, mentre 
è fusa, ad una forte pressione (aria compressa) che ne di- 
sturbi l’aggruppamento molecolare cristallino. 

Con tutto ciò è buona regola il rifondere varie volte la 
leza dopo averla ridotta in pezzetti per ottenere maggiore 
omogeneità ; ma anthe in questo si hanno inconvenienti, 
quale quello della-wariazione di composizione prodotta dal 
volatilizzarsi o dall’ossidarsi di qualenno dei componenti : 
al che si può rimediare col non oltrepassare certi limiti di 
temperatura e coll'eseguire la fusione o in una corrente di 
gaz inerte (gaz carbonico 0 azoto) o in presenza di un corpo 
(carbonio) capace di ridurre l'ossido man mano che venisse 
formandosi. 

Quanto più ossidabili o volatilizzabili sono. tali compo- 
nenti di una lega, tanto maggiore sarà la perdita che questa 
subirà nella sua preparazione o nelle rifusioni. Fondendo 
al crogiolo della limatura o tornitura di ottone sì può avere 
un calo di 25 a 30%: questo dipende dunque molto dal 
modo di eseguire la fusione e dalla sua durata, dall'abilità 
del fonditore, dall’entità della massa fusa. Nei forni a ero- 
gioli il calo può essere limitato da 3 a 6 %. 

Per diminuire l’effetto dell’ossidazione si possono fondere 
i metalli e le leghe in atmosfere di gaz inerti; è special 
cialmente adatto per ciò l'azoto (250). 

È poi preferibile colare la lega alla più alta temperatura 
compatibile coll'ossidazione 0 la volatilizzazione dei metalli 
ché la compongono, eioè ben fluida, anzichè allo stato 
pastoso : il raffreddamento ha ‘così luogo în migliori con- 
dizioni. È 

La fusione si opera in erogioli speciali, molto refrattarii, 
impermeabili, e non facili a rompersi, per i metalli preziosi 
(oro, platino, argento). Per grandi masse sì ricorre ai forni 
a riverbero ed ai cubilots. Per i metalli refrattari (cromo, 
titanio, tungsteno, molibdeno, ecc.) si usa ora il forno elet 
trico di Moissan. Quelli facilmente fusibili (piombo, stagno, 
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bismuto) si fondono in cucchiai di ferro in marmitte di ferro 
o di ghisa |"). È 

Liquazione (29) (). — È un fenomeno che presentano in 
vario grado, le leghe quando, dopo fuse, si lascino raffred- 
dare lentamente è tranquillamente : avviene allora la sepa- 
razione nella massa, di varie leghe diverse fra loro sia per 
la composizione che per la temperatura di fusione. Un ter- 
mometro immerso nella massa, prova un momentaneo ar 
resto nei vari momenti in cui avvengono le successive 
separazioni. Rudberg ha osservato che durante il raffred- 
damento di una lega fusa il termometro diventa genéral- 
mente, due volte stazionario tra il punto®t fusione e quello 
di solidificazione: inoltre il termometro ha un momento di 
arresto ad una temperatura che per Ie leghe di due dati 
metalli è costante. e un altro arresto ad un punto che varia 
colle proporzioni dei metalli stessi. La spiegazione di tali 
fatti sarebbe, sempre secondo Rudberg, la seguente. Quando 
si forma una lega di iue metalli, deve formarsi nella massa 
metallica una lega (0 più) în ‘proporzioni definite (lega chi- 
mica) che resta sciolta nell'eccesso di uno dei metalli. Se 
la lega chimica fosse isolsita fonderebbe ad una temperatura 
detta punto fisso ima quando uno dei mietalli è in eccesso, 
la solidificazione della lega e del metallo non ha più luogo 
al medesimo grado di temperatura, 6 il metallo in eccesso, 
che usualmente si solidifica. pel primo; sviluppa allora il 
sno calorico latente, producendo così nn ritardo nel movi- 
mento discendente del termometro. Il metallo in eccesso, 
solidificafo, rimane disseminato nella massa ancora fluida 
della lega chimica e abbiamo mn secondo arresto del ter- 
mometro quando questa si solidifica svolgendo a sua volta 
il proprio calore latente. Anche Matthey (295) trovò, speri- 
mentendo sulle leghe oro-platino, oro-palladio, platino-pal- 
ladio; platino-sodio, oro-alluminio, che nel raffreddamento 
di una massa fluida di due metalli si solidifica prima 
una lega ricca del metallo più fusibile, il metallo meno 
fusibile venendo respinto verso il centro. Citiamo un 
esempio. 


(1) Vedasi anche « Leghe d’ argento e rame ». 
{) V. « Costituzione delle leghe ». 
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Il piombo fonde a 334° e lo stagno a 230°: il punto fisso 
delle loro leghe che è a 186° corrisponde al punto di fusione 
della lega chimica dei due metalli, di composizione P% Sn; 
= 36,89 piombo+ 63,11 stagno. Ecco i punti di fusione 
trovati da Rudberg per varie leghe di piombo e stagno che 
corrispondono, per così esprimersi, a leghe di fino dei due 
metalli con la lega chimica 0 nueleo Pò Sn. 


Pb Sn + Sny = Pby Sn; 194° 
Pb Sn, + Sn = Pb Sn, 189° 
Pb Sny 186° 
Pb Snz-i Pb + Sn = Po Sn, 196° 
Pi Sh} + Ph,= Pb Sn 241° 
Pb Sn + Pi, = Pb, Sn 189° 


La lega che fonde alla temperatura minima dicesi lega 
eutectica. 
Ecco i punti fissi di alcune leghe di piombo e bismuto: 


Formola | Densità 


Osservazioni Punti fissi 
Pb, Bi 411,40 | Dilataz. massima a 180° | 1800 e 125° 
Pb Bi 14,03 » anorm, fra 127 e 138° | 146 e 125° 
Pb Bi. 10,96 » » » 126 e 1320 | 140 e 124° 
Pb Bi 9,73 » » » 126e 136° | 200 e 125° 
Pb Big 8,60 Contrazione >» 127 e 204° | 470 e 120° 


Giò dimostra che tali leghe contengono una lega definita 
che è tra PU Bi e Pb Rì., che fonde verso 125° e nella 
quale l'eccesso del metallo (piombo o bismuto) si trova 
sciolto. 

Per aumenti eguali di temperatura la proporzione di me- 
tallo disciolto cresce rapidamente. Si può prevedere basan- 
dosi sui cambiamenti di volume a temperature inferiori al 
prio punto di fusione, se il metallo in eccesso deve dilar 
tarsi o concentrarsi passando allo stato liquido. Per esempio 
il miscuglio Pò Bi, consiste in una lega a punto di fusione 
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assai poco elevato, nella quale l'eccesso di bismuto è sciolto. 
Se lo si scalda gradualmente fino a 120°. la lega ed il bi- 
smuto si dilatano normalmente. A_ questa temperatura la 
lega fonde con una forte dilatazione e il bismuto solido in 
eccesso si trova allo stato di sospensione. AI disotto di tale 
temperatura il bismuto fonde a poco a poco e la dilata- 
zione diminuisce in proporzione. 

Secondo Guthrie avverrebbe nelle leghe quello che av- 
venne nel granito e ‘che anche oggigiorno avviene nelle 
lave. Dei tre componenti del granito: quarzo, feldspato, 
mica, i primi due si separano sotto forma®eristallina prima 
della mica. z na 

Così allegando rame, antimonio e‘piombo, i primi due 
metalli formano lega scaccianilo quasi completamente il 
piombo che si agglomera nella parte centrale della massa. 

La liquazione è causa principalissima del difetto di omo- 
geneità nelle leghe, e specialmente nel bronzo (*), ed oc- 
corre quindi opporvisi con mézzi opportuni onde renderne 
meno gravi le conseguenze. ll più efficace di tali mezzi è 
il rapido raffreddamento, della lega, prima ben rimesco- 
lata, gettàndo-in forme di ghisa od altro metallo, anzichè 
di terra. 

Però l'industria ha saputo trar profitto dalla liquazione 
delle leghe= per esempio nel trattamento metallurgico del 
piombo;srgentifero. Col metodo Pattinson (80) si lascia raf- 
freddare il piombo argentifero fuso in grandi recipienti. Si 
formanoxdei eristalli di piombo leggermente argentifero che 
galleggiano e vengono separati diligentemente, per sotto- 
porli successivamente molte volte allo stesso trattamento: 
si ottiene in tal modo la separazione dal piombo di una 
lega ognora più ricca di argento, che infine vien sottoposta 
alla coppellazione per estrarne l’argento. Così col metodo 
Parkes (31) si aggiunge al piombo argentifero dello zinco; 
si forma una lega argento-zinco che si separa dalla massa 
del piombo ‘fuso e galleggia, lega dalla quale poi riesce meno 
difficile mettere in libertà l'argento. Anche la separazione 
del rame dal piombo, si opera fondendo la lega (ricca di 
piombo) sul suolo inclinato di un forno a riverbero; si se- 


(1) V. « Bronzo » « Bronzo da cannoni ». 
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para il piombo contenente solo aleune tracce di rame, men- 
tre il rame rimane allo stato solido, unito a pochissimo 
piombo (32). 

Citerò ancora la separazione dell'argento dal rame. Si 
mescola a tale lega tanto piombo in peso da corrispondere 
al rame, atomo ad atomo, cioè 326 di piombo per 100 di 
rame: scaldando ad una certa iemperatura si formano due 
leghe, una di 12 piombo + 1 rame e l’altra di 12 rame +1 
piombo ; la prima slincorpora i #/, dell'argento e Sì separa 
per liquazione, ndo molto più fusibile della seconda, 
e poi si coppella. 

T. K. Rose studid*recentemente Ia liquazione nelle leghe 
d'oro (236). 

Heicock e Neville trovarono che fondendo il piombo con 
15% d'oro e aggiungendo alluminio fino all ottenere la 
lega oro 78 + 22 alluminio (Au 44) lValluminio si unisce 
all'oro portandolo a galla dove si scorge la lega pel suo co- 
lore porpora e si può separarla (243). 

A constatare l'omogeneità, lo stato di aggruppamento mo- 
lecolare, la struttura infine delle leghe giova molto il me- 
todo di analisi micrografica (39) (). 


(') Veda il lettore, per maggiori schiarimenti sulle leghe in 
generale, le note (34) (35) (36) (07) (38) (3%) #2). 


(0) 


er 


LEGHE BINARIE 


de 


Alluminio e antimonio, bismuto, cadmio, cobalto, cromo, 
ferro, magnesio, manganese, nichelio, piombo, rame e stagno. 
— V. leghe d'alluminio. a) 

Alluminio e argento. — V.- leghe d’argento. 

Alluminio e mercurio. — V. amalgame. 

Alluminio e oro. — V.*leghe d'oro. 

Alluminio o platino. — V. leghe di platino. 

Antimonio e argento. — V. leghe d’argento. 

Antimonio e bismuto, — Leghe di color grigiastro, che si 
dilatano/tol raffreddamento; fragili, lamellose (fig. 9). 

Antimonio e cadmio. — Leghe molto fusibili (Wood). 

Antimonio e cobalto. — Si uniscono .con svolgimento di 
luce ; léghe molto fragili. Cobalto 1 + antimonio 2 in pol- 
vere è grigio di ferro. 

Antimonio e cromo. — ? (*). 4 ; 

Antimonio a ferro. — La lega 30 ferro + 70 antimonio è 
bianca, molto dura e molto fusibile; fragile; è ‘detta lega 
di Reaumur. La lega ferro 2 + antimonio 1 è ancor ‘più 
dura: dà scintille colla lima e coll’acciarino. Ferro 1 + an- 
timonio 2 è più fusibile del ferro, ma assai meno dell'anti- 
monio. La lega antimonio 7 + ferro 1 dà getti molto migliori 
che non la ghisa; si usa per medaglie. 


(® Il segno (?) significa che non mi fu possibile trovare indi- 
cazione alcuna al riguardo. 
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P. Weiss studiò le proprietà magnetiche di queste leghe 
(295) ed ottenne i seguenti risultati. 


Î | | 
Ferro % 26 | 29.8 | 33.9 | 38.6 | 42,7 | 45.2 |51.2|54.4|56.8 


Sensibilità 
magnetica, COLTE) 0,00023 | 0,0005| 0,0051 | 0,125] 0,167] 0,33 | 0,82 | 1,06 


Sb 


a 


+7 


Fig. 9. — Curve di fusibilità 
delle leghe antimonio-bisnuto, àntimonio-stagno. 


Antimonio e magnesio. — Lezhe fragili, alterabili. 
Antimonio e manganese. — ? 

Antimonio e mercurio. — V. amalgame. 
Antimonio e nichelio. — V. leghe di nichelio. 
Antimonio ed oro. — V. leghe d’oro. 

Antimonio e piombo. — Le leghe più usate sono: 


Piombo 86,2 + Antimonio 13,8 
» S0 + » 20 
» 5 + » 25 
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Si ottengono per fusione diretta, aggiungendo l’antimonio 
al piombo fuso e portato al rosso ciliegia sotto uno strato 
di polvere di carbone, oppure gettandovi sopra una piccola 
quantità di sego o di paraffina. Tali leghe fondono a 355° 
circa e sono solubili nel piombo fuso dal quale si separano 
per liquazione cristallizzando. Il rapido raffreddamento ha 
per efletto di dareallo le ga grande durezza, ma solo su- 
perficialmente (fig. 10). 

La lega eutectica fonde a 228°. 


Fig. 10. — Curve di fusibilità delle leghe 
allumirio-zineo, antimonio-piombo, cadmio-zinco, bismuto-zinco. 


Per impedire i fenomeni di liquazione basta gettare nella 
massa fusa un pezzetto di lega a struttura cristallina, 
fredda, attorno alla quale andranno tosto raggruppandosi 
le particelle della lega, precisamente come avviene nei fe- 
nomeni di soprassaturazione delle soluzioni saline, colle 
buali le leghe hanno molta analogia (40). Queste leghe si 
usano par cliches tipografici (41) (1). 


(1) V. articoli « Leghe per caratteri tipografici » « Leghe bian- 
che » « Leghe per cussinetti », 
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Pare che i due metalli diano luogo a varie leghe chimiche, 
una delle quali è Pò, Sb ossia piombo 77,6 + antimonio 2.4. 
È più fusibile della media dei componenti: duttile e molto 
più dura del piombo. Se si aumenta ia proporzione del 
l’antimonio, la lega diventa molto fraglle, facilmente eri- 
stallizzabile. vetrosa, polverizzabile. L'altra lega chimica 
sarebbe, secondo Riche, Sb Ph 

Nel seguente quadro è messa in evidenza la variazione 
di densità a seconda della composizione. 


Formola 


dilatazione 
» 
» 
8,233 » 
9,000 dilatazione massima 
9,502 » 
9,817 » 
10,040 eguale alla densità calcolata 
10,241 contrazione 
10,348 » 
10 455 » 
10,541 » 
Pb 10,615 » 
Pbn 10,673 » 
Sb Phys 10,722 » 
Sb Pb,z 10,764 » 
Sb Pu 10,802 » 


La lesa Pb, Sb si ottenne cristallizzata ; d. 9;21. È mal 
leabile, grigio d'acciaio, dura come lo spato. La lega piombo 
4 + antimonio 1 è malleabile e molto più dura del piombo. 
Piombo $ + antimonio ] è tenacissima (contrazione); più 
malleabile della precedente. Piombo 12 + antimonio 1 è 
malleabilissima. Piombo 2 + antimonio I è lucsida: usata 
per chiavi di strumenti a fiato. L'azione dell’antimonio si 
fa palese anche nella proporzione di '/ss- 
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In queste leghe è difficile ottenere titoli esatti perchè 
l'antimonio si ossida molto pliù facilmente del piombo. A 
parti eguali la lega è porosa, fragile. 

Antimonio e platino. — ! 

Antimonio e rame. — In parti eguali danno una lega a 
frattura lamellosa, violetto-grigiastro. Il color violetto è più 
deciso quando il rame è in maggior proporzione e ha la 
massima intensità per antimonio ) + rame 3: questa lega 
8 di bel pulimento ed è più fusibile del. rame (*). La lega 
antimonio 1 + rame 6 è ‘giallo rossasiro con frattura più 
granulosa della precedente. La lega antimonio 2 + rame 1 si 
produce con svolgimento di calore e di luce, L’antimonio 
imbianchisce il rame più dello zinco 

Nella fabbrica di oggetti metallici di T%. Held a Meuden 
si prepara una lega di rame ed antimonio simile all’oro al 
quale può in varii casi ere sostituita, Resiste lungamente 
all’azione dell'ammoniaca ed all'aria contenente vapori 
acidi: si lavora come l'oro. Si Mondono 100 di rame e 6 di 
antimonio e si aggiunge poi sina piccola. quantità di ma- 
gnesio metallico per decomporre gli ossidi e si aggiunge 
della cenere di legno 0 dello spato calcare per facilitare la 
seorificazione. L'aggiunta di questi fondenti è importante 
perchè migliorano molto la lega diminuendone la porosità. 
Questa lega può essere fucinata e saldata con sè stessa: 
e subisce'bene la martellatura, la siampa, la lamina 
zione, ecc. (42). 

Antimopid e stagno (© — Sono leghe bianche come lo 
stagno, miolto più dure e sonore: meno duttili. Se Vanti- 
monio supera il 15 % diventano fragili. Esiste una lega 
chimica Sn Sb; d. 7.07. La lega antimonio 1 + 3 stagno, si 
può martellare ma si fende sui margini. La lega stagno 
44 1 antimonio è meno malleabile dello stagno, ma si può 
laminare e martellare a freddo. Intorno a tali proporzioni 
si fanno le leghe per vasellame di stagno e per lastre da 
incisione. È pure molto usata la lega stagno 9 +1 antimo- 
nio, col nome di Brifanniz metal, ed altre poco diverse (*), 

() Era nota agli alchimisti col nome di reyoto di Venere (217). 

(8) Anche per queste leghe si vedano gli articoli « Leghe bian- 
che » e « Leghe per cuscinetti » » Leghe tipografiche ». 

(?) Vedasi nell’appendice Îl modo di rendere sonore queste 
leghe. 
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La lega antimonio 1 + 2 stagno segna il limite delle leghe 
utili dei due metalli (V. fig. 9 a pag. 56). 
Esistono due leghe eutectiche fusibili a 375 e 520°, 


IC 


Cu 


| 


(D] o 39 < COLO n) sm 


Fig. 11. — Corve di fusibilità delle leghe 
piombo-rame, bismuto-rate, ziico-antimonio, 


Antimonio e zinco. — Leghe molto fragili, grigio d'acciaio, 
dure e molto combustibili. Esistono leghe chimiche che 
cristallizzano e presentano speciali fenomeni (4): hanno le 


(1) V. « Leghe d’oro e stagno ». 
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formole Sb, Zn, e Sb Zn. La prima si ottiene fondendo 
zinco 45 + 55 antimonio: l’altra con 35,3 + 64,7 antimonio. 
Esse scompongono l’acqua a 100°. Lasciandole raffreddare 
e poi decantando, si ottengono dei bei cristalli bianco 
d’argento. Vengono attaccate rapidamente dagli acidi (fi- 
gura 11). 

Esistono due leghe eutectiche fusibili a 407 e 495°. 

Con parti uguali di zinco e antimonio si ha una lega di 
colore azzurro brillante che ha la proprietà singolare di 
lasciar tracce sul vetro così da poter servire per iscrivere 
su di esso. È 

Il colore dello zinco viene reso bluastro*anche per l’ag- 
giunta di piccola proporzione d'antimpnio (poco superiore 
ASI) 

Una delle applicazioni di queste leghe, del resto assai 
limitata, è quella che ne venne fatta alla costruzione di 
pile termo elettriche. 

Argento e bismuto, cadmio, ephalto, cromo, ferro, magne- 
sio, manganese, nichelio, piombò, rame, stagno, zinco, vedasi 
« Leghe d'argento ». 

Argento .e mercurio. — V. amalgame. 

Argento ed oro. — V. leghe d’oro. 

Argento e platino. — V. leghe di platino. 

Bismuto e cadmio. — L'azione del bismuto nelle leghe, 
sembra esser- quella di aumentarne la durezza e la fragi- 
lità, e abbassarne il punto di fusione. Hsso rende i me- 
talli ai quali è unito più «rudi, ma in minor grado di 
quello che Avviene per l’arsenico e l'antimonio. Per quanto 
riguarda fe leghe di bismuto coi metalli affini (cadmio, 
piombo, stagno, zinco) vedasi anche il capipitolo « Leghe 
fusibili. » Secondo Wood le leghe di bismuto e cadmio sono 
molto fusibili. 

Bismuto e cohalto. — Lega difficile. 

Bismuto e cromo. — È 

Bismuto e ferro. — E dubbio se si possano allegare. 

Bismuto e magnesio. — Leghe fragili, molto alterabili. 

Bismuto e manganese. — ‘ 

Bismuto e mercurio. — V. amalgame. 

Bismuto e nichelio. — V. leghe di nichelio. 

Bismuto e oro. — — V. leghe d’oro. 

Bismuto e piombo. — Leghe malleabili e duttili fino 
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che la proporzione del bismuto non eceeda quella del piombo. 
Il colore è generalmente grigio scuro, la frattura è lamel- 
losa. Si formano con dilatazione, però non aumentano di 
volume quando contengono 10 % di piombo. Una piccola 
quantità di bismuto aggiunta al piombo tende ad aumen- 
tarne la tenacità. Il massimo di tenacità corrisponde alla 
lega bismuto 2 + piombo 3; essa è 20 volte quella del 
piombo ; la durezza è soltanto decupla. Con parti eguali si 
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Fig. 12. — Curve di fusibilità delle leghe 
stagno-zineo, staguo-piombo, staguo-bismuto, 


ha una lega 15 a 20 volie più tenace del piombo (d. 10,17) 
bianco brillante, più malléabile e dura del piombo. Ecco 
la densità di alcune di queste leghe. 

Bi, Po — 10,232; Bi Pb — 10,519: Li Pb» — 10,931; Bi Pd 
— 11,108; Bi Pb, — 11,194; Bi Pb; — 11,209; Bi Pb,— 11,225; 
Bi Pb, — 11,235. La lega Bi Pb, cioè piombo 66 + 34 bis- 
muto è molto duttile; fonde a 166°; Bi Pb, cioè piombo 
4,9 + bismuto 25,10 fonde tra 163 e 171°; 6, Bi, cioè 
piombo 39,9 + bismuto 60,10 fonde a 122°,4. Pb Bi, cioè 
piombo 33,30 + bismuto 65,70 fonde a 120°,2. Il punto fisso 
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di queste leghe è a 129° che corrisponde alla formola Pò, 57 
all'incirca. 

Le leghe di bismuto e piombo sono meno fragili, meno 
dure, più tenaci delle leshe di antimonio e piombo. Sono 
molto ossidabili. 9 

Bismuto e platino. — V. leghe di platino. 

Bismuto e rame. — Il rame scaldato con bismuto sì com- 
Dina con esso a temperatura inferiore alla sua fusione. Le 
leghe dei due metalli sono fragili; rosso-pallido. La lega 
bismuto 2 + 1 rame si dilata per molto tempo dopo la sua 
solidificazione. La lega bismuto 2 +1 rame raffreddandosi 
si copre di escrescenze; è molto lamellos®!"4d. 9.364; ros- 
sastra (V. fig. 12 a pag. 62). nl 

Le leghe eutectiche sono due, fusibili rispettivamente a 
243 e 885°, 

Bismuto e stagno. — Si allegano in tutte le proporzioni 
dando leghe più sonore, più dure e splendenti dello stagno 
puro e più fusibili di esso. Il punto fisso nella fusione è a 
143° che corrisponde alla lega Pi Sn,: questa lega e la più 
fusibile; è dura e fragile; l'acido cloridrito l’attacca scio- 
gliendo lo stagno, mentre «lascia il bismuto. Una piccola 
quantità di bismuto aumenta la durezza, lo splendore e la 
sonorità dello stagno; il bismuto modifica il colore dello 
stagno anche nella proporzione del 5%. Perchè si possa 
laminare otRorre che la lega contenga stagno 40 + bismuto 1. 
In parti éSuali la lega fonde a 160%; invece bismuto 1 + 
stagno 2 fonde a 166° e bismuto 1 + stagno 4 fonde a 200°; 
Bi Sn fonge a 138°; bismuto 1+ stagno $ fonde a 198° 
(fig. 12 a pag. 62). 


Formola Densità | Formola | Densità 
Bi, Sn 9,434 | Bi Sny 8,327 
Bi Sn 9,145 Bi Sn 8,199 
Bi Sha 8.754 Bi Sn 8,097 
Bi Sn; 8,506 Bi Sni 8,017 


Bismuto e zinco. — Quando si fonde bismuto con zinco 
si separano, durante il raffreddamento due leghe, una su- 
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periore che contiene 2,4% di bismuto, l’altra inferiore che 
ne contiene dall'85,7 al 91,4%. Sono leghe molto lamellose 
e molto fragili (V. fig. 10 a pag. 57). La lega eutectica fonde 
a 240°, 

Cadmio e cobalto. — ? (!). 

Cadmio e cromo. — ? 

Cadmio e ferro. — ? 

Cadmio e magnesio. — Leghe fragili, alterabili. 

Cadmio e manganese, — ? 

Cadmio e mercurio. — V. amalgame. 

Cadmio e nichelio. — V. leghe di nichelio. 

Cadmio e oro. —.V. leghe d’oro. 

Cadmio e piombo; — Leghe molto fusibili. (Wood) (£). 

Cadmio e rame. — Leghe molto difficili; perchè non siano 
spugnose occorre che il cadmio sia in eccesso. Cadmio 3 4- 1 
rame è bianca, fragile come vetro, emegenea, compatta. 
Cadmio 1 -+ rame 1 è bianco-giallastra, Fragile. Esiste la 
lega chimica Cu Ca. E molto fusibile (Wood). 

Cadmio e stagno. — Leghe molto duttili e molto fusibili ®. 

Cadmio e zinco (Wood) (). — Leghe molto fusibili (Vedi 
fig. 10 a pag. 57). La lega eutectica fonde a 250°. 

Cobalto e crome. — ? . 

Cobalto e ferro. — Leghe molto analoghe al ferro-niche- 
lio; assai difficili a rompere, durissime. 

Cobalto e magnesio. — Se si aggiunge al cobalto !/% di 
magnesio diventa più duro, duttile, malleabile e martella- 
bile a caldo. (V. « Magnesio e nichelio »). 

Cobalto e manganese. — ? 

Cobalto e mercurio. — V. amalgame. 

Cobalto e nichelio. — V. leghe di nichelio. 

Cobalto e oro. — V. leghe d'oro. 

Cobalto e piombo. — Difficilmente si allegano; leghe fragili. 

Cobalto e platino. — V. leghe di platino. 

Cobalto e rame. — Leghe di color rosso, con frattura fina 
e setosa, simile a quella del rame. Sono molto duttili e 
molto malleabili e tenaci; fucinabili e laminabili a caldo. 
Non prendono la tempera; sono magnetiche. Si ottenne, 
fondendo i due metalli sotto uno strato di acido borico e 


1) V. « Leghe d’oro » « Leghe d'argento » « Leghe di platino ». 
) V. « Leghe fusibili ». 
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polvere di carbone, una lega che all’analisi risultò composta 
di cobalto 48,28 + rame 30,26 + nichelio 1 + ferro 0,46 (il 
nichelio ed il ferro rappresentano le impurità del cobalto 
adoperato). Questa lega è assai più tenace del rame; carico 
di rottura 25 a 36 kg.: allungamento 25 a 15%. Il rame 
con5% di cobalto, colato ‘in sabbia resiste a 34 kg. con 
allungamento del 15% : lo:stesso fucinato e laminato resiste 
a 40.kg. con 10% di allungamento. È inossidabile e mal- 
leabile come il rame; tenace e duttile come il ferro. 
Cobalto e stagno. — Lega violetto chiaro, alquanto duttile. 
Cobalto e zinco. — Leghe difficili. Una ggrte di cobalto 
in polvere con 2 di zinco in pezzetti si combinano con 
fiamma rossa scaldandoli, e danno im-dhiposto verde spu- 
gnoso con splendore metallico. Si 
Ferro e magnesio. — Non si allegano che con molta dif 
ficoltà. Be)selîws ottenne una lega scaldando ad alta tem- 
peratura il ferro con della magnesia umettata d'olio per 
facilitarne la riduzione. Fonde a%annello ; è una lega bril- 
lante, con splendore metallico.* ; 
Ferro e manganese, — IL manganese comunica al ferro 
una tinta più bianca e lo indurisce, mentre lo rende anche 
più fragile. Il ferro manganesifero è il migliore per la fab- 
bricazione dell'acciaio. i 
Il ferro 0 l'acciaio che contengono anche solo 2% di 
manganese ‘perdono la proprietà magnetica (45). Ewing dice 
che il ferro-manganese' è difficilissimo a calamitare: però 
può divenire molto magnetico facendogli subire cerie ope- 
razioni a-Saldo. come p. es. scaldandolo per due ore alla 
temperatura di 550° (284). Pare che tali variazioni dipendano 
dalla formazione di carburi di manganese nella massa me- 
tallica. (A Hadfiekd). È degno di nota il fatto che la lima- 
tura di ferro al manganese è fortemente magnetica, È quindi 
probabile che lo siano pure i fili molto sottili. 
L'acciaio al manganese, usato per ruote di locomotive e 
di carri ferroviari, per rotaie di ferrovie, ecc. contiene %: 


Manganese . . . . +. lla 13 
Carbonio + ve a è » Neg DÌ 
Silicio atea My FE as ts0:20 20:40 
Fosforo ate se Sas. 06P2: 0,11 
Salto e Ra RI 
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Il contenuto di manganese può oscillare fra 8 e 35%. 
Quando è limitato a 5,5-7,5 % l’acciaio è fragile e non 
acquista grande durezza; se raggiunge il 20 % non si può 
lavorare neppure a caldo. Per rotaie è preferibile l'acciaio 
con 9 a 11% di manganese, quando il carbonio resti in 
certi limiti, 

Con più dell’11 % il limite d’elasticità si abbassa eccessi- 
vamente e sì può migliorarlo solo coll’aggiunta di cromo o 
di vanadio. 

La resistenza dell'acciaio al manganese laminato oscilla 
fra 94 e 98 kg. e l'allungamento sì mantiene fra 30 e 40 % 
essendo 41 a 49 kg. per mmq. il limite di elasticità. Una 
piccola proporzione di cromo aumenta di molto quest’ultimo. 

La tenacità e la resistenza all'urto dell'acciaio al manga- 
nese non viene menomata dalla presenza del cromo, anche 
se questo raggiunge 1%, mentre ne basta ?/,% per ab- 
bassare l'allungamento dell'acciaio. 

E nota la grande resistenza dell'acciaio al manganese 
all'abrasione, che risulta maggiore all'urto, piuttosto che 
all'attrito e allo scorrimento. 

Ferro e mercurio. — V. amalgame. 

Ferro e oro. — V. leghe d'oro. 

Ferro e piombo. — Si allegano con estrema difficoltà. In 
un alto forno si trovò una lega cristallizzata, giallo d’ottone 
con riflessi blvastri, maguetica (d. 10,560) che corrisponde 
alla formola Fe Pb.. Biewand ottenne la lega ferro 96,76 
+ piombo 3,24 che è dura, fragile, magnetica; ha frattura 
lamellosa, splendente, dal grigio acciai al bianco di stagno. 

Ferro e platino. — V. leghe di platino. 

Ferro e rame. — Le leghe di questi due metalli sono 
grigie, meno fusibili del rame e magnetiche anche quando 
non contengono che !/, di ferro. La lega ferro 1 + rame 2 
è la più tenace, ma la durezza aumenta colla proporzione 
del ferro. 

Riche trovò che fondendo rame 94 + 6 ferro e scaldando 
fortemente per qualche tempo si ottiene una lega molto 
omogenea, la cui densità, è cirea 8,88: si fucina facilmente, 
si stil'a e si ripiega su sé stessa. Si lamina così facilmente 
che, senza ricuocimento, si potè ridurre una sbarra da 9 
a un mm. di spessore. La sua tenacità è maggiore di quella 
del rame. 
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La maggior resistenza del rame ferroso non si deve at- 
tribuire alla maggior densità, poichè il più resistente ha 
d. 8,891 mentre il rame puro laminato, di densità 8,904, ha. 
minore resistenza. : 

La durezza del rame ferroso risulta dai seguengi dsti 
sperimentali ottenuti coll’apparecchio di Magna ©): 


Rame fuso . . camicia " 2,50 
Rame laminato . . . 7 À 1,50 
Rame 97 4- ferro fuso 3. . . ST dzlo 
Rame 97+ ferro laminato 3...» 0,90 


In conclusione, l’introduzione di pi@tole quantità di ferro 
nel rame gli toglie la porosità, ne accresce la tenacità e la 
durezza, senza diminuirne la malleabilità. 

Immergendo del rame puro e del rame ferroso al 2% in 
una soluzione di allume, salmarino e cremor di tartaro, si 
osserva che il primo è più rapidamente attaccato e la pro- 
porzione di rame disciolto è maggiore. 

La lega 20 rame -+ 1 ghisa e tenace, dura, resistente, 
duttile come il rame. Rame 10 + 1 ghisa è più dura, più 
secca; ha minor coesione. Rame 1 + 20 ghisa lascia scor- 
gere particelle di rame, è più dura della ghisa. 

Riporto quì i risultati delle esperienze di E. J. Ball sul- 
l’acciaio.Bessemer addizionato di rame: 


— 


I 

Car- |} Rame ribes pienza Car- 

È in tonn, per ; 
bonio % % pollice quad, | Ponio % 


Resistenza 
in tonn. per 
poll. quad. 


1,333 = 20, | 0.38 
Tacce 4h 343 | 0.742 


0,188 4.10 432 


() Le cifre rappresentano la penetrazione ottenuta, a parità 
di urto, 
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Il carbonio rende omogeneo il metallo. La frattura è cri- 
stallina a grana più o meno compatta; quando la propor- 
zione del rame è leggera (0,85 %) essa è fibrosa. I campioni 
relativamente poveri di rame si fucinano bene a caldo e a 
freddo; quelli più ricchi (7,17 %) solo a freddo. Il principale 
effetto del rame tanto sul ferro come sull’acciaio è di ren- 
derli estremamente duri (206). 

Tutte le leghe di ferro e rame sono molto difficili ad ot- 
tenere senza grandi precauzioni praticabili solo nei labora- 
tori, ma non industrialmente con vantaggio. Esse venivano 
preparate dagli alchimisti servendosi come indermediario 
dei solfuri di arsenico; in tal modo ottenevano pure le le- 
ghe del ferro collo stagno e col piombo (285-286). 

Riescono più facilmente aggiungendovi del manganese e 

dell'alluminio in piccole proporzioni: tale è il metodo che 
fa oggetto del brevetto (1888) della Società francese. « Le 
ferro-nickel ». Il ferro ed il rame sono posti in un crogiolo 
con del manganese nella proporzione di '/, % del peso com- 
plessivo dei due metalli. Si aggiunge polvere di carbone 
(10 % del peso di manganese). A fusione completa si rime- 
scola e si aggiunge altro manganese e carbone nelle stesse 
proporzioni sopra dette. Si continua la fusione per qualche 
minuto e dopo avere ancora rimescolato si aggiungono circa 
25 centig. di alluminio per ogni kg. di sostanza n fusione. 
Si lascia riposare, poi si cola in sabbia o in conchiglia. Si 
ha una lega omogenea, duttile e malleabile. 
Ferro e stagno. — Basta una piccola quantità di stagno 
per diminuire la malleabilità del ferro, e viceversa; il ferro 
carico di stagno si spezza sotto il martello. Un po’ di ferro 
nello stagno lo rende meno duro e meno splendente. La 
lega ferro 1+6 stagno è dura, fragile, a grana d'ac- 
ciaio (!). 

Basta il 2% di ferro per rendere lo stagno magnetico, 
duro, secco e togliergli lo splendore. 

Ferro 30 + stagno 70 ha frattura grigio carico e presenta 
una certa duttilità. 

Ferro 50 -| 50 stagno è biauca, fragile a frattura gra- 
nulosa. 


(1) V. « Stagnatura ». 
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Ferro 90 +4 10 stagno; grigio-chiaro; difficilmente intac- 
cabile dalla lima ; fragilissima ; brunita è bianco-giallastra. 

Aggiungendo del ferro allo stagno fuso si possono avere 
le leghe Fe Sn, Fe, Sn. La prima è più dura dello sta- 
gno, magnetica ; anche la seconda è magnetica, molto dura, 
poco malleabile, poco fusibile. Esistono anche le leghe Fe 
Sn; e Fe, Sn, Fe Sn,. La lega Fe, Sn cristallizza in aghi, 
fonde al rosso bianco; d. 8,732: in polvere brucia nella 
fiamma della candela. La Fe Sn, è inattaccabile dagli acidi 
cloridrico e azotico, è colubile nell'acqua regia; fonde al 
rosso bianco; ha struttura cristallina; d.&g4. 

Secondo W. P. Headden (275) esisterebbero le leghe se- 
guenti: Fe Sn,, Fe, Shy, Fe, Sn, FewBn, Fe,Sn, Fe Sn, 
Fe Sn, Fe, Sn, Fe, Sn, Fe, Sn. 

Ferro e zinco. — Si allegano dopo una prolungata azione 
a caldo. Il ferro detto zincato, è allegato allo Zn alla su- 
perficie e non solamente ricoperto. 

Si tentò di ottenere delle leghe di ferro e zinco coi se- 
guenti metodi: " 

1.° Riduzione di un miscuglio di ossidi dei due me- 
talli. 

2.° Cementazione dell’ossido di ferro con carbone e ca- 
lamina. 

3.° Scaldando in un crogiolo ben chiuso limature dei 
due metalli.” 

Ma non si riuscì ad avere leghe direttamente utili; però 
si ottennero leghe utilizzabili come base per la formazione 
di leghe ibiù complesse. 

A tale scopo serve pure il metodo di F. A. Joseph Bon- 
nefille e Max Marcus (46). Si scalda în un crogiolo, al 
rosso bianco, del ferro in limatura o pezzettini prima de- 
terso in un bagno alcalino e tosto asciugato con segatura 
di legno che si mette anch'essa nel crogiolo. Alla detta 
temperatura sì aggiunge lo zinco che tosto si fonde e dà 
una lega intima che può anche ottenersi in proporzioni 
eguali pei due metalli. 

Fondendo in un erogiolo da 0£,9 a kg. 1,9 di zinco e get- 
tando in esso da 85 a 100 gr. di cloruro doppio di ferro e 
soda disseccato, e coprendo subito il crogiolo, si ha una 
forte reazione il cui risultato è la formazione di una lesa 
di ferro e zinco bianca, brillante, molto fragile, facilmente 
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polverizzabile; brucia con fiamma splendente, quindi è 
adatta alla fabbricazione di fuochi d'artifizio (47). 

La lega che si ottiene coll’immersione prolungata del 
ferro nello zinco fuso è cristallina e corrisponde alla formola 
Fe Zny: è molto dura; distillata perde dello zinco e rimane 
la lega Fe Zn; fusa, ricoperta dalla Fe Zn,. Esiste ancora 
la Fe Zn,s; è lamellosa, a frattura brillante, più bianca 
dello zinco. 

Lo zinco immerso in un bagno di ghisa è proiettato fuori 
sotto forma di cadmie, e non ne resta traccia nella ghisa. 
Gueltier fece arrivare dello Zn fuso in fondo ad un bagno 
di ghisa, mediante un tubo di ierra refrattaria è riuscì ad 
ottenere la lega. E dura, secca, bianca senza splendore. A 
parti eguali è fragile, friabile. Aggiungendo dello zinco si 
ha color bianco più spiccato, struttura dell'argento, e acqui- 
sta un poco di malleabilità. Qualunque siano le proporzioni 
della lega, pare non presenti pratica utilità. 

Quando lo zinco contiene un po’ di ferro è molto più fa- 
cilmente attaccato dagli acidi. i 

Magnesio e manganese. — 

Magnesio e mercurio. — V. amalgame. 

Magnesio e nichelio. — V. leghe di nichelio. 

Magnesio ed oro. — V. leghe d’oro. 

Magnesio e piombo. — Leghe fragili ed alterabili. 

Magnesio e platino. — Leghe fragili ed alterabili. 

Magnesio e rame. — Il magnesio aggiunto al rame in fu- 
sione, ha, a causa della sua affinità per l'ossigeno, la pro- 
prietà di ridurre l’ossidulo di rame contenutovi; si svolge 
ossigeno e si forma. dell'ossido di magnesio che risale sotto 
forma di scorie alla superficie della colata e si toglie facil- 
mente. Inoltre il magnesio tende a formare colle altre im- 
purità del rame, collo solfo, ad esempio, dai composti che 
si possono egualmente togliere allo stato di scorie. Dalla 
quantità di tali materie estranee dipende la dose del ma- 
gnesio da aggiungere; essa non supera però generalmente 
30 a 39 grammi per 100 kg. di rame; non c’è danno ad 
aggiungere un piccolo eccesso, poichè si allega col rame e 
lo rende più tenero e malleabile. Tale lega è ottima per la 
fabbricazione dell’ottone. Si può lavorarla al laminatoio e 
alla filiera; nella fusione non dà soffiature ; ridotta in fili è 
ottima per usi elettrici ; è anche più tenace e più resistente 
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agli agenti atmosferici. È però necessaria molta pratica 
specialmente nel modo di comportarsi del magnesio rispetto 
agli altri metalli, affine di evitare la sua accensione prima 
che abbia potuto esercitare la propria azione. Si deve sempre 
aggiungerlo alla fine della colata e sotto forma di pezzetti 
che con tanaglie si immergono profondamente nella massa 
fusa; la temperatura si innalza per le azioni chimiche che 
hanno luogo. Si agita fortemente. 

In generale per tale uso si preferisce una lega a parti 
uguali di rame e magnesio preparata con rame elettrolitico 
e magnesio chimicamente puro. La sua daggità è 2,97, fonde 
a 450° ed ha frattura grigio-rossastro ad aghi intrecciati, È 
assai fragile e si può ridurre facilmed in polvere, perciò 
la sua introduzione nel rame fuso non offre difficoltà ed è 
escluso il rischio che si perda del magnesio per accen- 
sione. 

Sotto questa forma l’azione è più sollecita e completa. In 
generale basta aggiungere gr.:50 per 100 kg. di rame. 

Trattandosi di rame del quale non si conosca la propor- 
zione delle impurità, si comincia con un'aggiunta di soli 
20 gr., aumentandola suécessivamente, se occorra, fino a 
completa affinazione. 

Una ulteriore aggiunta fino oltre ai 100 gr. esercita in- 
fluenza favorevole sulla compattezza del metallo rendendolo 
più duro $-resistente. 

La stessa lega di rame e magnesio riesce pure utile per 
la fondita,.delle leghe di rame, cioè del bronzo, ottone, ere. 
Anche quando il contenuto di magnesio nel rame raggiunge 
il 5% gli oggetti fusi non riescono ‘peggiorati. 

La lega che si ottiene fondendo in 7 minuti gr. 200 di 
rame con 50 di magnesio ha colore rosso-giallastro simile 
all'oro e si ossida lentamente all'aria; è fragile ed ha frat- 
tura vetrosa. La presenza di 1% di magnesio rende già il 
rame fragile e quando la proporzione raggiunge il 13 % si 
può polverizzarla nel mortaio. 

Quanto alla temperatura di fusione ecco i risultati ottenuti 
da Bondonvaràd : 


m, E 
Magnesio Temperatura 
a di fusione 


100 635° 
90 610 
so 560 
70 è 475 
60 530 
50 ; 050 
45 DI 550 
40 545 
30 540 
27,8 585 
25 Th) 
20 3 915 
10 890 
= 1085 


Si rileva da quesio prospetto che quando il rame non 
eccede il 75% le leghe fondono a temperatura inferiore 
a 600°. 

La curva della fusibilità presenta tre massimi (0950, 535 
e 915°) cui corrispondono le leghe a composizione definita 
Cu Mg., Cu Mg, Cu, Mg. 

Fino al contenuto di 70 % di rame le leghe si presentano 
bianche più e meno brillanti; cou tenore superiore mani- 
festano tinta giallastra. Il magnesio con 10% di rame è 
ancora malleabile e la fragilità aumenta fino a raggiungere 
il To %. Mano a mano che il contenuto di rame si avvicina 
al 70 % la lega ridiventa meno vetrosa; ma anche quella 
che ne contiene 90 % si rompe sotto il martello. e 

Magnesio e stagno. — Stagno 85 + 15 magnesio è una 
lega bluastra, dura, fragile. Scompone l’acqua. 

Magnesio e zinco. — Leghe fragili, alterabilissime, cri- 
stalline; più dure dei componenti. 

Manganese e mercurio. — V. amalgame. 

Manganese e nichelio. —? 

Manganese e oro, — V. leghe d’oro. 

Manganzee e piombo. — Si può ottenere una lega omo- 
genea fondendo, in crogiolo brascato, un miscuglio di 
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molecole eguali di ossidi dei due metalli, cioè per esempio 
Pb 0 + MnO, ecc. 

Manganese e platino. — 

Manganese e rame. — Hanno tra loro molta affinità ; danno 
leghe duttili e molto malleabili, di color bianco-rossastro. 

I fratelli Cowotes di Lockport (Stati Uniti) hanno provato 
più di 200 leghe dei seguenti metalli: rame, zinco, stagno, 
piombo, alluminio, ferro, manganese e metalloide silicio e 
conclusero : 

1.° Il manganese ha sul rame un'azione d'imbianca- 
mento più energica del nichelio, cioè cOg13,5 5 di manga- 
nese si ottiene sul rame lo stesso effettò come con 25 di 
nichelio. Le 

2.° Si può aggiungere al rame più di 20 a 25 % di 
manganese senza diminuire la sua duttilità e raddoppiando 
la sua resistenza. 

3.° Le leghe di manganese e rame si ossidano facilmente, 
ma aggiungendo 1,25 % di allaniinio si ha una lega molto 
resistente e molto adatta per-fusioni, ecc. (1). 

Le leghe con 12 a 15 ®; di manganese sono duttili, mar- 
tellabili: si possono laminare sottili come l’ottone; somi- 
gliano molto alle leghe di rame e stagno; sono dure, so- 
nore, fusibili. Con 15 % il colore è grigio; è molto dura, 
fusibile come il bronzo; si cola facilmente; è inalterabile. 
Con 12 Xkè ancora più «cruda e fragile: è molto dura; 
recentemente tornita è grigia, ma prende presto il colore 
dell’ottonea 

BerthiBr ottenne le leghe seguenti fondendo in un cro- 
giolo brascato le sostanze indicate: 


Numero | Perossido Teens: 
d'ordine |di Mangan.| metallico 
| 


Carbone | Borace 


31,64 
15,82 
15,82 


I 4 
i 1 
2 sl 


4,46 316£ È 0.50 0,50 
| 


(') V. « Leghe varie ». 
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La 1 è compatta, grigio-bianco: leggermente rossa, per- 
fettamente duttile, molto tenace: frattura granulosa. Con- 
tiene circa 0,10 di manganese, 

La 2. è grigio-platino, duttile, tenace, di bel pulimento. 

La 3.* lo stesso, sebbene non contenga che 2 atomi di 
rame per 1 di manganese, mentre la 2.% contiene 4 di rame 
per 1 di manganese. 

La 4.8 è grigio-ferro, molto teriace, duttile, con frattura 
un po’ fibrosa, di assai bel pulimento. Contiene 4 atomi di 
rame per 3 di manganese. 

Senza la presenza del carbone il manganese non si sa- 
rebbe ridotto dal suo ossido in così grande quantità. 

Riporto i risultati ti esperienze fatte ad Isabellen-Hiitte 
(Hessen-Nassau): «lallesse risultò la superiorità delle leghe 
rame-manganese su-quelle rame-zinco-manganese, 


Composizione 
tei, eat 
Mame | IARES- 
nese 


Resisten, 
za alla 
trazione 


limite di 
elasticità 

in kg. mento % 
per mmq. 


Allanga- 


Contra- 
zione % 


26 9,7 
28,7 10,3 
30, 13° 
36,1 dr 
39,2 20, 


Si tentò laminare quelle con 6a4% di manganese; re- 
sistono a 28 kg. con 45% di allungamento e 70% di con- 
trazione. Si ridussero anche in fili di 2 "/m di diametro che 
resistettero a 45 fino a 65 kg.: sono quindi molto più resi- 
stenti del rame, che si rompe a 28 Kg. 

Manganese e silicio. — Si ottiene esponendo al calore del- 
l'arco voltaico sia l’ossido naturale di manganese mescolato 
con silice e con la dovuta quantità di carbone, sia diretta- 
mente i silicati di manganese dei Pirenei. Se ne trovano 
in commercio di due tipi, uno con 60-70 % di manganese e 
20 a 25% di silicio, l’altro con 45 % di manganese e 22 a 
25% di silicio. Entrambe .queste leghe sono destinate a so- 
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stituire il ferro-manganese che si ottiene nell'alto forno e 
che contiene troppo carbonio e talvolta eccessive propor- 
zioni di fosforo. Siccome il ferro-manganese viene general- 
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Fig. 13. — Curve di fusibilità delle leghe. 
piombo-rame, bismuto-rame, ziuco-antimonio. 


È 


mente aggiunto agli acciai per disossidarli al momento della 
colata, importa di non introdurvi altre sostanze eierogenee. 
A tale requisito soddisfa il silicio-manganese che si ottiene 
nel forno elettrico, essendo in esso il carbonio in propor- 
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zione inferiore al 0,15% ed il fosforo e lo solfo per soli 
DIOR 

II silicio-manganese reagisce assai fortemente sull’acciaio 
che trattiene disciolto dell’ossidulo di ferro e la sua azione 
si può rendere ancor più energica col concorso dell’allu- 
o: L'uso della lega silicio-manganese-alluminio con 10 
a 12% di alluminio va rapidamente diffondendosi, poichè 
essa ORA incontestabili vantaggi. 

Manganese e stagno. — Lo stagno tende sempre a se- 
pararsi. 

Manganese e zinco. — ? 

Mercurio cogli altri metalli. — V. amalgame. 

Oro ed altri metalli — V. leghe d’oro. - 

Piombo e platino. — V. leghe di platino. 

Vi sono due leghe eutectiche fusibili a 384 e 930° rispet- 
tivamente. 

Piombo e rame. — Per ottenerli in lega occorre fonderli 
al rosso vivo, insieme, e raffreddare repentinamente perchè 
non si separino: la lega è grigio-rossastra, poco duttile (fi- 
gura 13). Vi sono due leghe eutecti ‘he fusibili a 324 e 930° 
rispettivamente. Le leghe rame 3 + 1 piombo e rame 1 + 1 
piombo danno i migliori risultati; migliorano molto rifon- 
dendole. Quella a parti eguali, ridotta in lamina può avere 
utili applicazioni industriali. In ogni caso sarebbe bene par- 
tire sempre da questa lega, come quella che si ottiene più 
facilmente, e aggiungervi poi l'eccesso di rame o di piombo 
per modificarla. Mochstetter trovò che il piombo che con- 
tiene 2% di rame resiste agli acidi assai meglio che alle- 
gato con altri metalli, o puro (191). 

Il rame può essere dorato coll'applicazione alla sua su- 
perficie di una lega di piombo ed oro, coll'amalgama d'oro. 
Scaldando, il rame si allega al piombo e l’oro resta in istrato 
sottilissimo, aderente. 

Piombo e stagno. — I due metalli si allegano in iutte le 
proporzioni dando leghe molto fusibili che ora si formano 
con contrazione, ora con dilatazione, come si rileva dal se- 
guente quadro, nel quale sono indicate anche le temperature 
di fusione corrispondenti (50) (1). 


(") Secondo KIeinstick invece la densità sarebbe in queste leghe 
eguale a quella calcolata. 
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Formote | ePbzione | Densità | Ciliatazione 
-|- | 

Sn, Pb 189 8,195 | contrazione 
Snz Pb 186 8414 » 
SE: MI - 8.565 » 

Sn, Pb 196 8.766 » 

Sn, Pb 194 8,040 dilatazione 
Sn Pb 24 gisl a » 

Sn, Pby 246 979770 » 

Sn Pb 270 10,110 » 

Sn Pb 283 10,419 


Sa Pb 292 10,596 | » 


Heycock e Neville constatarono che l'aggiunta di ogni 
aiomo di piombo su 100 atomi di stagno, ossia di 1,75 parti 
su 100 abbassa di 2°,22 il purito di fusione dello stagno. Tale 
legge però non è esatta che fino a 15 atomi di piombo su 
100 di stagno; dopo il quale limite Ia temperatura di fusione 
si abbassa con minore rapidità. ll punto di fusione più 
basso, 180”, corrisponde a 38 atomi di piombo per 100 di 
stagno. 5 

Nella igbella che segue sono riunite le temperature di 
fusione di alcune altre leghe simili: 


Temper, 


Stagno | Piombo di Stagno | Piombo | sE e 
| fusione 5 
È) 4 163° p. # 254 
3 | 2 ANO E TI 269 
3 1 186 1 275 
i MSI 189 1 U 236 
4 7 216 4 5 181 
i 5 243 _ =" Ss 
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La penultima ha d. 9,64; è fragilissima fra 170 e 190°: 
si lamina bene; ha colore simile allo stagno ma più blua- 
stro. Sfregata semplicemente con uno straccio acquista bel- 
lissima lucentezza, che dura quanto quella dell'ottone. Riga 
la carta: è rigata «dall’unghia (durezza 14 ingrassa poco 
la lima; è adatta per getto. L'ultima (44,36 stagno + 5 64 
piombo) ha d. 9,27; è fragile fra 150 e 178°; è un po’ più 
bianca della precedente, prende bel pulimento, segna de 
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Fig. 14. — Curve di fusibilità delle leghe 
staguo-zinco, stagno-piombo, stagno-bismuto, 


bolmente la caria (durezza 1,9), si lamina bene; ingrassa 
ancora meno la lima; dà bei getti. Fino a 230° può essere 
scaldata lungamente senza perdere la bianchezza della sua 
superficie. A 230° diventa violetta e a 290° gialla. Poi si 
ossida rapidamente. 

Il piombo con 15 a 20 % di stagno diventa più duro e più 
resistente; basta anche il 5% di stagno per aumentare un 
po” la durceza del piombo. n stagno con una piccola quan- 
tità di piombo diventa più dolce, di più facile lavorazione, 
meno suscettibile di screpolarsi; ma perde in tenacità. Gli 
oggetti fusi con lo stagno unito a conveniente dose di 
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piombo riescono assai meglio che con lo stagno puro. La 
lega più dura e tenace è la Pb Sn, ossia piombo 26 + 74 
stagno (G1). Queste leghe sì ossidano molto facilmente se 
calcinate all'aria. Quella composta di piombo 3 a 5, con 1 
di stagno brucia come esca, il che dipende dall’affinità dei 
due ossidi (fig. 14) 

Bolley constatò che lo stagno è sempre ossidato maggior- 
mente del piombo quando si scaldano queste leghe e che 
V'acido acetico non discioglie che lo stagno quando il piombo 
non è in grande eccesso. 

Il vapore d'acqua agisce fortemente sul giombo puro 0s- 
sidandolo, mentre allegandolo con lo stagno tale ‘azione è 
assai attenuata. Con 10% di stagno esstà tion è più che 0,8 
della primitiva. Con 50 % è ridotta a 0,11. Le migliori sal- 
dature (37 % di piombo) resistono assai bene (azione 0,04 
a 0,03 di quella sul piombo). Lo stagno protegge pure (in 
lccn) il piombo dall'azione del vapore d’acqua e dell’aria 
riuniti. } 

Ecco ora alcune leghe studiate da Guetticr : 


Stagno Piombo 
25 
1 
50 
10 
D0 


Qua DD w0- 


1.° Frattura bianco-grigia. Meno flessibile e più mal- 
leabile dello stagno. Assai duttile. Splendore più smorto 
dello stagno. Non riga la carta. 

2.° Malleabile. Facilissima a distendere col martello. 
Meno grassa del piombo. Riga fortemente la carta. 

3.0 Malleabile, duttile e resistente quanto lo stagno. 
Meno brillante ed egualmente dura; più untuosa. Riga de- 
bolmente la carta. 

4,° Splendore dello stagno; un po’ più tenera e grassa. 
Non riga la carta. 

5.° Bianco-grigia. Riga la carta quanto il piombo. In- 
grassa la lima. Più rigida del piombo. Rigata dall’unghia 
come il n. 2; meno tenera del piombo. 
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Le principali leghe di uso industriale sono le seguenti (1) : 


Piombo | Stacsno Usi e proprietà 
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Densità 
calcolata 


Piambo 


Densità | 
effettiva 


Densità 
calcolata 


Densità 
effettiva 


| Per canne d'organo. 
Lega degli ottonai; d. 0,55. 
| » >»  staguai; per balocchi. 
Per vasellami e robinetti comuni. 
5 » » » 
» » e candelabri, 
«Per sifoni da acqua di seltz. 


| 


Nella lega stagno 90 + 10 piombo lo stagno conserva an- 
cora il suo grido caratteristico, quindi sarebbe facile la so- 
fisticazione ; per iscoprirla giova la ricerca della densità che, 
coll’aiuto della Tavola seguente, permette di trovare appros- 
simativamente la composizione della lega. In delta Ta- 
vola si ritenne come «ensità del piombo 11,1603 e dello 
stagno 7,2914. 

Seconao Wiesengrund ta massima differenza tra la den- 
sità calcolata e quella effettiva si avrebbe per la lega Pb Sn, 
(Pb 63 % circa). 

Piombo e zinco. — Lo zinco conferisce al piombo maggior 
durezza e lo rende atto a prendere un bel lucido, senza 
diminuirne la malleabilità ; le leghe sono più tenaci del 
piombo e si formano con condensazione (52). 

Basta una piccola quantità di piombo per modificare lo 
zinco rendendone la frattura meno brillante, con lamelle 
più piccole disposte in tutti i sensi. Sono leghe difficili a 
preparare anche aggiungendo il piombo a poco a poco, 
poichè esso tende a separarsi, il che sembra dovuto piut 
tosto alla differenza nella temperatura di fusione che a quella 
delle densità. Con parti eguali si ha separazione pronunciata, 
In conclusione con 1% dell'uno o dell'altro metallo la lega 
ha proprietà migliori di quelle dei componenti. 


(*) V. « Leghe biancho » « Saldature » « Leghe per cuscinetti » 
« Liquazione », 
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84511 


9,0139 
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9,0139 
9,0550 
9,0980 
9,1373 
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9.3466 
9,9727 


9,6132 
9,6565 
9,7021 
97454 
9,7887 
9,8297 
9,8730 
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Densità Densità È Densità Densità 
calcolata | effettiva ; calcolata | effettiva 


| Stagno 
Piombo 


si 


9,9163 È 7 10,55 43 
9,9573 17 ) 10,6021 
| 10,1945 9,9983 1 K 10,6500 
140,0416 1 34 10,7001 
10,0871 10,747) 
10,1350 10,7958 
| i10,1806 10,8414 

10,8881 10,2261 10,8869 
10,2717 10,9668 10,9354 
40,3173 10,9781 
10,3629 11,0236 
10,4084 11,0692 
10,5799 10,4586 11,1216 411,1148 
10,5062 
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La lega piombo 4 + 55 zinco somiglia ancora allo zinco 
nell’aspetto; è fragile, cristallina, difficilmente laminabile a 
freddo (') (3). 

Platino ed altri metalli. — V. leghe del platino e leghe 
dei metalli refrattarii. 

Rame e stagno. — V. Bronzo. 

Rame e zinco. — V. Ottone. 

Stagno e zinco. — L'aggiunta di 1 % di stagno allo zinco 
lo rende più resistente senza diminuirne la durezza e gli 
dà tendenza a cristalizzare. L'aggiunta di 1 % di zinco allo 
stagno lo rende meno flessibile e basta per fargli perdere 


() L'acido solforico attacca il piombo puro, a 1750; a 230-2400 
lo attacca rapidamente; se è allegato con 10% bi bismuto l’at- 
tacco ha luogo a 150° e finisce a 190°. Con 10% d’antimonio o 
arsenico ha luogo a 190° e termina a 230-240°, Con 1% di rame 
l’attacco è lento ed incompleto. Con 2% di platino ha luogo 
a 260-280° con energia. 

€) V. « Durezza delle leghe », 
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il caratteristico grido. Quando la proporzione dello zinco è 
predominante le leghe sono cristalline a larghe faccette 
brillanti ; lo stagno ha tendenza a separarsi. Il colore dello 
zinco acquista splendore più vivo in ragione dello stagno 
aggiuntovi. La densità è uguale alla calcolata. Con 15 a 20 % 
di stagno lo zinco diventa meno fragile e si presta meglio 
a varii usi. Le leghe con 50 a 70 % di stagno sono assai 
resistenti e tenaci. Occorre usare zinco esente da. ferro. La 
lega a parti eguali è la migliore ; è quasi tenace come l’ot- 
tone e molto dura; resiste bene allo sfregamento; fonde 
tra 400 e 500° ed è molto fiuida. Le legfte-a forte propor- 
zione di zinco sono utili per oggetti, massicci perchè eco- 
nomiche. 


Fig. 15. — Curve di fusibilità delle leghe 
sfagno-zinco, stagno-piombo, stagno-bismuto. 


La lega zinco 11 + 1 stagno si lamina molto bene: è si- 
mile all’argento. 

La zinco 3 + 1 stagno fonde tra 280 e 300°; è meno fles- - 
sibile dello stagno, meno fragile dello zinco; è adatta per 
modelli di fonderia. La zinco 2 + 1 stagno, fonde fra 300° 
e 350°. La zinco 4 + 3 stagno, fonde fra 320° e 360°. 
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Esiste una sola lega chimica (Rudberg) ed è la Sn Zn 
ossia stagno 91,5 + zinco 8,5 e fonde a 204°. 


Sn, Zn fonde a 210° 
Sn, Zan » >» 290° 
Snag Zn » >» 250° 
Sn, Zn » >» 280° 
Sn Zn » » 320° 


Nella fig. 15 (pag. 83) è rappresentata la curva di fusibi- 
lità delle leghe stagno*zinco. 
Ecco ora alcune indicazioni dovute a Guettier. 


Stagno | i . | Stagno Zinco 


10 
90 

1 
99 


N. 1. Fragile; frattura a larghe faccette più brillanti che 
nello zinco. Secca alla lima. Pulimento bluastro. Salta sotto 
il bulino. Poco-sonora. 

N. 2. Frattura brillante con larghe faccette bluastre come 
nello zinco. 

N. 3. Frattura brillante, a piccole faccette a fondo bianco 
di stagno. Alquanto grassa alla lima. Ben rimescolata, è 
nervosa e malleabile senza esser tenera. 

N. 4. Poco sonora. Si rompe assai difficilmente. Si lavora 
bene al bulino, e al martello. Frattura come lo stagno. Senza 
cristallizzazione nè splendore. Pulimento alquanto splen- 
dente ma meno dello stagno. Lega più omogenea delle pre- 
cedenti. E adatta per pezzi piccoli e resistenti. 

N. 5. Più grassa alla lima del N. 4. Malleabilissima, ma 
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più resistente al martello e al bulino. Non ha il grido dello 
stagno. Adatta per modelli di fonderia. 

N. 6. Frattura come lo zinco. Alquanto DIE grassa di esso 
alla lima. Grigio meno smorto. 

N. 7. Meno grassa dello stagno. Molto malleabile ma non 
è tenera al martello. 

N. 8. Frattura come lo zinco, a faccette meno larghe. 
Splendore alquanto maggiore. 

N. 9. Frattura leggermenie granulosa, meno smorta che 
nello stagno. Pulimenio meno brillante. 
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LEGHE + DELL’ ALLUMINIO 
COI METALLI COMUNI © 


Bastano piccolissime quantità di alluminio per modificare 
notevolmente le proprietà dei metalli e delle leghe: ciò è 
dovuto alla sua grande affinità per l'ossigeno, in virtù della 
quale decompone gli ossidi metallici la cui presenza nuoce 
alle buone qualità dei metalli e delle leghe. Esso ha il 
vantaggio sul manganese e sul silicio, che l’allumina (ossido 
di alluminio) che si forma, è un composto stabile che non si 
scompone neanche a contatto del carbone, mentire l’ossido 
di manganese o la silice possono essere ridotti e quindi rin- 
novare gli inconvenienti di prima. Per queste ragioni l'al- 
luminio viene ora usato su vasta scala in metallurgia come 
affinatore. 

Quest’azione chimica potrebbe anche essere dovuta in 
parte alla presenza dell'idrogeno nell’alluminio. Infatti Du- 
Mas (93) trovò che esso ne contiene un volume eguale al 
proprio, ed il magnesio una volta e mezza. 

Eeco le proporzioni di alluminio che aggiunte ai varii 
metalli danno i migliori risultati di affinamento : 

Secondo Langlay: 0,016 a 0,03% per l'acciaio Martin 
contenente 0,5 ° di carbonio — 0,02 a 0,03 % per l'a 


{") Vedasi anche « Leghe dei metalli refrattarii » « Leghe mo- 
netarie ». 
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ciaio Bessemer contenente 0,05 % di carbonio — 0,01125 
a 0,025 % per l’acciaio Bessemer con più di 0,5 % di car- 
bonio. 

La Società di Neuhausen raccomanda: — 0,004 a 0,025 
per l'acciaio in generale — 0,01 a 0,1 Sper l'acciaio dolce 
— 0,2 per la ghisa — 0,1 a 0,025 pel rame — 0,1 a 0,05 
per l’ottone — 0,0275 a 0,09 pel nichelio. 

L’alluminio ha aziorie più pronta ed efficace del silicio e 
del manganese ; però esso (secondo Gilchrist) non può in- 
tsramente sostituire il manganese nelle operazioni di side- 
riurgia perchè non vale a rimediare al_difeito della fra- 
gilità a caldo dovuta alla presenza dellò solfo; inoltre nei 
metalli ricchi di silicio e di fosforo 4-xnecessaria l'aggiunta 
del manganese. 

Nell’acciaio con 2,5 % di nichelio l’aggiunta di 6 %o di 
alluminio dà miglior miscela. Nella fondita del rame ha il 
vantaggio di non peggiorare la resistenza e la conducibilità 
elettrica del metallo qualora se ne usi un eccesso, come ha 
luogo invece col fosforo, silicio e manganese. Ordinaria- 
mente se ne aggiunge :/, ad 1 %,. Pel nichelio si usavano 
0,05 a 0,12 di magnesio,=mentre con */, di tale quantità di 
alluminio si ottiene eguale risultato. Per la zincatura del 
ferro basta l'aggiunta di grammi 12 di alluminio per 1000 kg. 
di zinco. L’eccesso di alluminio può talvolta riuscir dannoso. 
Nell'acei&io provoca la separazione di una parte del car- 
bonio sétto forma di grafite. ; 

In generale l'alluminio aumenta la durezza, la resistenza 
e l'omogeneità delle leghe, senza alterarne di molto la con- 
ducibilità elettrica, il che ha luogo invece col fosforo, man- 
ganese e silicio, come già si è detto. Piccole quantità di 
argento, cromo, manganese, tungsteno e titanio modificano 
assai il colore dell'alluminio rendendolo più argentino. 

Le leghe d'alluminio si pessono preparare trattando ut 
miscuglio di minerali dei metalli componenti, oppure con la 
fusione dei metalli puri. Nel primo modo si hanno leghe 
impure, specialmente pel silicio, quindi più tenaci e dure 
ma meno malleabili. Col secondo meiodo invece si hanno 
leghe meno resistenti ma malleabilissime. 

Di prima fusione è difficilissimo ottenere buone leghe; 
generalmente si rifonde. correggendo, se occorre, Ie propor- 
zioni. Il sistema comunemente odottato è quello elettrolitico 
dei fratelli Corvles. 
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L'aggiunta di una piccola quantità di antimonio rende 
l'alluminio fibroso, quindi malleabile e duttile, Tale aggiunta 
gli fà pure acquistare la proprietà di unirsi più facilmente 
agli altri metalli coi quali, puro,si alleca difficilmente (ni- 
chelio, cromo). È però preferibile trasformare questi in an- 
timoniuri: quello di nichelio si ottiene facilmente seiogliendo 
del nichelio in pezzetti, nell'antimonio fuso: quello di 
cromo fondendo l'antimonio con del ferro cromato a 80 Te 
Si aggiungono poi tali antimoniuri all’alluminio fuso, nelle 
proporzione di 1% cirea. Gli antimoniuri che in tal modo 
SÎ possono usare pef preparare leghe ricche d'alluminio 
sono i seguenti, oltre aj citati: titanio: titanio-nichelic: 
nichelio-cromo-titaniog tungsteno; tungsteno-nichelio; wi- 
chelio-eromo-tungsteno; nichelio-rame-titanio: nichelio-ferro: 
nichelio-ferro-titanio, ecc. (212). 

Le leghe in cui l'alluminio entra in grande quantità 
sono leggere, inossidabili, ma poco elastiche e resistenti. 
Per prepararle si può fondere prima il metallo meno fasi- 
bile (se sì tratta di leghe con piceole proporzioni di rame, 
stagno. zinco, ecc.) e poi aggiungere l'altro. Si può anche 
fondere prima in crogiolo molto refrattario la metà dell'al- 
luminio, più il metallo pesante in Quantità alquanto mag- 
giore di quella che deve comporre la lega. Si cola in con- 
chiglia. Contemporaneamente si fonde in altro erogiolo l’altra 
metà dell'alluminio e si cola: si uniscono i prodotti delle 
due fusioni in un erogiolo e si rifonde: sì analizza con 
molta precisione e si aggiunge l'alluminio che manca. In 
queste leghe specialmente è Importante di far uso d'aliu- 
minio puro. 

Quando l'alluminio è in piecola quantità nella lega questa 
riesce pesante; si ottengono facilmente Queste leghe con la 
fusione simultanea lei due metalli (bronzo di alluminio). Si 
può anche foridetéè prima i metalli pesanti e aggiungervi 
l’alluminia in proporzione alquanto eccedente; analizzare è 
correggere rifondendo. 

L'aggiunta di fondenti nelle leghe di alluminio è assolu- 
tamente nociva perchè favorisce l'assimilazione del silicio 
dei crogioli. ® meglio usare erogioli di grafite. Quando si 
voglia conservare all'alluminio tutta la. sua purezza ceon- 
viene fonderlo in ‘erogioli brascati, con della magnesia pura 
resa plastica con sufficiente quantità di catrame, 
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Si può anche far uso dei erogioli di terra purchè la tem- 
peratura non superi di molto il punito di fusione «dell’attu- 
minio. Parimente con tale precauzione, si può far uso dî 
erogioli di ghisa poichè al rosso seuro non si produce alcuna 
lega col ferro; anche eccedendo nella temperatura, tale lega 
è di così difficile fusione che rimane aderente alle pareti 
del erogiolo sicchè tutto si riduee alla perdita di un po' di 
alluminio. 

Sarà però sempre meglio rivestire | crogioli con ossido di 
calcio 0 magnesia come già si è detto. Serve pure. assai 
bene un rivestimento di nero fumo ridott@in pasta, che si 
lascia essiecare per varii giorni a temperatura moilerata, 

Stante l'elevatezza del suo calore speifito e del suo calore 
latente di fusione, Valluminio ‘richiede molto tempo prima 
dli entrare in fusione. Conviene scaldarlo a fuoco leggero 
e continuato: fonde in circa */, d'ora. Per le stesse ragioni 
si conserva caldo per molto tempo dopo la fusione. 

La preparazione delle leghe diValluminio può anche farsi, 
secondo A. Faurie (55) preparando prima un minerale ar- 
tificiale di alluminio che poi si scompone in presenza di un 
metallo destinato ad unirsf coll’alluminio nascente, Si me- 
seolano intimamente 2 di allumina in polvere con 1 di pe- 
petrolio od altro idrocarburo, facendo una pasta alla quale 
si aggiunge 1 di acido solforico, Si scalda a 800° in crogiolo, 
fino a completa scomposizione dell’ittrocarburo. Questo è il 
minerale artificiale dell'alluminio: dopo il raffreddamento 
si macina cgn cura e si unisce con del nero fumo e con 
egual pesg del metallo di cui ci vuole la lega. Si calcina 
di nuovo per due ore al bianco rovente in erogiolo di gra- 
fite, chiuso, servendosi di un fornello ad aria soffiata. Questo 
metodo servirebbe pure ad ottenere il silicio, calcio e ma- 
gnesio dali rispettivi ossidi (!) (36). 

Le leghe dell'alluminio coi metalli refrattarii (titanio, tung- 
steno, molibdeno, ecc.) sono più difficili. Si ottengono scal- 
dando in un.erogiolo di grafite un miscuglio di criotite (5) 


(!) Veili in questo capitolo le leghe di A Julien, 

(*) Minerale di alluminio fusibilissimo. (AUmmina fiuata-al- 
calina), Contiene finoro, sodio a alluminio cioè è nn fluoruro 
doppio «di sodio e alluminio. Si trova molto abbondante in 
Groenlandia, negli Urali, in Irlanda, eve, 
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e di ossido dell’altro metallo; si aggiunge alluminio sola- 
mente quando la temperatura è al rosso-bianco; bisogna 
Timescolar bene la massa e separare le scorie. 

Secondo Moissan (149) basta proiettare sopra Valluminio 
fuso una miscela di ossidi dei metalli che si vogliono ad 
esso allegare. La combustiome di una parte dell'alluminio 
per mezzo dell’aria atmosferica alla superficie del bagno 
sviluppa una quantità di calore talmente grande da ottenere 
a riduzione degli ossidi più refrattarii. Il metallo messo in 
ibertà passa così gradatamente nel bagno d'alluminio dando 
a lega voluta. Si possono così ottenere le Ieghe dell'alluminio 
col nichelio, molibdeno, tungsteno, uranio, titanio. Parecchie 
volte si riusci a mafitenere liquide delle leghe al 75% di 
ungsteno solamenté‘in grazia di questo straordinario svi- 
uppo di calore; lo splendore del metallo fuso è allora tale 
da non poterlo sopportare. Le leghe al 10% si ottengono 
con molta facilità. È bene ricordare che talvolta la reazione 
avviene con esplosione (1). 

Secondo Le Chdatelier (57) bastano circostanze insignifi- 
canti per rendere all'alluminio in lega la sua ossidabilità 
e ridurre in polvere leghe ritenute inalterabili. 

Le grandi differenze notate nel modo di comportarsi del- 
l'alluminio sia puro che in lega dipenderebbero (Moissan) 
(5S) dalla presenza in esso di elementi estranei quali l'azoto, 
il carbonio, il sodio. Quando l'alluminio contiene una pic- 
cola quantità di sodio è attaccato dall'acqua fredda, prima 
lentamente poi più rapidamente poichè il liquido diviene 
alcalino. Cosi mentre Riche (59) trovò che le leghe di allui 
minio e stagno scompongono l’acqua a temperatura ordina- 
ria, Moissan ottenne una lega a 6% di Sn con alluminio 
privo di sodio che dopo due mesi di soggiorno nell'acqua 
non aveva subito alterazione. La quantità di sodio conte- 
nuta nell’alluminio preparato elettroliticamente può giungere 
a 4% secondo Mvissonnier. 

In ral modo si spiegherebbero le frequenti alterazioni di 
recipienti d’alluminio, è delle sue leghe, a contatto con 
acqua, alcool, rhum, ecc. 

Inoltre l'alluminio in presenza di altri metalli (platino, 
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oro, argento, stagno, mercurio, citone, cobalto, cromo) di- 
venta molto attaccabile dall'alcool; pel rame l'azione è 
estremamente energica. Quasi lo stesso dicasi per i metalli 
zinco, piombo, bismuto, nichelio, ferro; col eadmio lazione 
è molto debole. Ciò avviene certamente per fenomeni elet- 
trici, nei quali l'alluminio fungerebbe da elemento nega, 
tivo (60). 


Bronzo d’alluminio. 
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Generalità. — Si dà questo nome allélega di alluminio e 
rame; questi due metalli si allegano in tutte le proporzioni. 
Una piccola quantità di alluminio modifica in bianco la 
tinta del rame, ne rende la grana più compatta, ne aumenta, 
alquanto la tenacità e la durezza, Basta una piccola quan- 
tità di rame per aumentare la durezza dell'alluminio. 

Secondo Morin e l'ing. Waldo i bronzi d'alluminio sa- 
rebbero soluzioni di leghe chimiche in un eccesso di rame; 
al bronzo l'alluminio al*10% corrisponderebbe A Cu, 
(9,63 + 90,37). Le Chdtelier crede potere stabilire anche l’c- 
sistenza di AI, Cu (46 +4 % circa); 42 Cu, (12,45 + 87,55) ed 
AI Cu (30 + #0 circa) (57) e (61). 

Nella composizione si bronzi d'alluminio industriali l'al 
luminio ertra per 9,5 a 10;7 a 7,5; 2 a 2,5%. Fino al 
6—7% di zame le leghe quantunque divengano più fra- 
gili, si possono però lavorare ; quella al 6 % si può laminare 
abbastanza bene e resiste a 17 kg. con 17% di allunga- 
mento; sono bluastre. Quando contengono 30 — 40% di 
rame sono molto fragili, e sono polverizzabili quando ne 
contengono 50 %. Divengono gialle a partire dall'80 % ; poi 
la tinta va ud non acquistano malleabilità che al 
90%. Al 3% di alluminio ha il più bel color d’oro, mentre 
al 10% è delta dell’oro-verde. Con 1 % ha il color di rame, 
ma fonde più facilmente e dà buoni getti; è più dura, più 
tenace ed egualmente malleabile del rame. Cou 20% è 
bianca. fragile, simile al bronzo per gli specchi da telescopii. 
Con 15 % è ancora fragile. La struttura dei bronzi a meno 
di 10% è fibrosa: in quelli a + di 10% è cristallina. Pare 
che il migliore sia quello al 6%;. La lega acquista in bontà 
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colle rifusioni, purchè eseguite al riparo dall'aria e in cro- 
giolo di grafite, evitando il contatto di ferro e di silicio. È 
difficile ottenere buoni getti senza grandi precauzioni; la 
fusione dell’ottone d'alluminio è assai più facile. La lega 
conserva per molto tempo la sua fluidità; bisogna colarla 
tanto più calda quanto meno alluminio contiene; però co- 
lando a bassa temperatura si formano pellicole di ossido; 
occorre pratica per regolarsi a seconda dei casi; bisogna 
che le forme siano assolutamente asciutte. La massima te- 
nacità si ottiene con un raffreddamento repentino della lega 
fusa. D'altronde una osservazione simile vale pure per l'ot- 
tone ricco di zinco» La presenza del silicio influisce note- 
volmente sulla tenatità ed abbassa il limite di rottura per 
allungamento. Quarido il contenuto di silicio e ferro rag- 
giunge complessivamente 1,5% il bronzo d'alluminio di- 
venta già talmente fragile da non essere praticamente uti- 
lizzabile. 

Nelle prove a caldo — a circa 600° — tuttii bronzi d’al- 
luminio presentano eccellente duttilità. 

L'alluminio puro si può lavorare a freddo a martello : lo 
stesso accade col bronzo d'alluminio, ma tale proprietà di- 
minuisce coll’aumentare del contenuto d'alluminio e al 10 % 
diventa nulla. 

Il silicio nella proporzione del 2-3 % rende il bronzo fra- 
gile a. freddo e quando il contenuto complessivo di alluminio 
e silicio supera 18,5 % non si può lavorarlo. 

A caldo il bronzo d'alluminio diventa plastico e si lavora 
benissimo al martello e al laminatoio, specialmente al rosso- 
ciliegia. 

Quanto alla resistenza che queste leghe presentano al- 
l’abrasione mediante arrotatura con mole di ghisa ben oliate, 
si trovò nelle varietà molto dure con tenore di rame infe- 
riore a 89,6 % maggiore resistenza che in due tipi di leghe 
per cuscinetti. Quando la proporzione dell’alluminio scende 
al disotto del 6 % i sopporti sono soggetti a riscaldarsi ra- 
pidamente. 

La fondita del bronzo d'alluminio presenta grandi diffi- 
coltà quar:do trattasi di ottenere getti di determinate forme. 
Gli ossidi metallici inquinano Ia lega e la forte contrazione 
che questa subisce nel raffreddarsi impedisce di ottenere 
getti che offrauio la voluta compattezza e regolarità di forma. 
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Nelle rifusioni si perde circa 2,5 % egualmente ripartito 
sui due metalli; ma per piccole fusioni la perdita maggiore 
si ha in alluminfò, Il ristringimento è forte (1,8 a 2% 5 
per ridurlo al minimo si cola alla temperatura più bassa 
possibile, specialmente per grandi spessori; per le forme 
d’argilla si può colare al rosso-arancio, per le forme a con- 
chiglia conviene il rosso-vivo e raffreddare lentamente. 

Preparazione, — Si fa fondere il rame, si ritira il crogiolo 
e si aggiunge l'alluminio; dapprima la temperatura si ab- 
bassa, poi si innalza fino al bianco, per l’azione chimica 
già accennata. AAA 

Lavorazione. — Il bronzo d'alluminio gi, trasforma, facil- 
mente.in lamine od in fili. Quello a 758% ridotto in lamine 
sottilissime (a caldo), può imitare benissimo la doratura. 
Per i bronzi artistici si usa quello a 2-2,5 % perchè si può 
lavorare a cesello molto bene. La laminazione si può fare 
a qualsiasi temperatura, per quello a 5% ; però laminan- 
dolo a freddo bisogna ricuocerl@ad ogni passata. Occorre 
usare blocchi fusi in forme di ‘metallo e non verghe fuse 
nella terra. e 

Si può anche martellare, fucinare e stampare (al rosso- 
seuro); la fucinazione si fa al disotto del rosso-ciliegia, 
temperatura che il bronzo d'allumino raggiunge facilmente: 
si può allora martellare senza che si fenda. 

Col ricuotimento diviene dolce e malleabile. 

Proprietà meccaniche. — La resistenza della lega a 10%) 
alla flessione è 40 volte quella dell’ottone ordinario e S 
volte quelli del bronzo comune (Strange). 

Darò alcuni risultati di esperienze riguardo alla resistenza 
alla trazione. 
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Quadro del Prof. Tettmayer, dî Zurigo. 


À Allu- | Carie - 
Metallo sperimentato minio ER se 


rottura| to % 


76 0,5 

68 4,5 

(4 1 
Bronzo d'alluminio ‘% . x . si A t 
32 
52,5 
(14 
6,50 
7,50 
Ottone di alluminio . 


Bronzo ordinario 
Bronzo fosforoso. 
Bronzo manganesifero 
Delta . . 

Ferro in barra 
Acciaio fuso . 


Da questo risulta che la resistenza, alla trazione aumenta, 
con la proporzione d'alluminio, dapprima lentamente poi, 
sempre più rapidamente, j 
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Quadro di Alianti ('). 


Allu- | Carico 


Metallo sperimentato minio di 
% rottura 


65 


(fusga 1 
{fuso 


Bronzo d'alluminio . 


Ottone d'alluminio . 


Bronzo da cannoni ($ %) . 
Ottone ordinario, laminato . 
Bronzo fosforoso (0,38%; fuso, 
Delta (fuso). . 
Rame (laminato) . 


Il 'bronzg.d’alluminio al 10 4 ha dunque una resistenza 
paragonabile a quella dall’acciaio: quando è fucinato lo su- 
pera, poiché ha eguale resistenza e triplo allungamento. Il 
bronzo ak 5.% ha resistenza maggiore del Delta ed è 
meno duro. 

I risultati delle esperienze di Le Chdtelier sull'iniluenza 
che esercita la temperatura sulle proprietà del rame e del 
bronzo d'alluminio in tubi, che qui riproduco, dimostrano 
che sarebbe utile sostituire i tubi di rame delle caldaie, ece., 


con tubi di bronzo d'alluminio. 


(1) Direttore delle officine di Nenhausen, 
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Tempers Rame puro CL 
tura Carico Allunga- | Carico | Allunga 
di rottura _ mento DA di rottura mento % 
150 30 19 
100° 30 22 
1500 30 21 
2000 30 23, 
2500 29 |a 
3000 20 19 
3500 15 {5 
400° 10 21 
4600 | 10 23 
Si può dire che, eccetto l'alluminio puro, il bronzo di 


alluminio è il più leggero dei metalli e leghe conosciute, a 
parità di resistenza. ; 

Il bronzo d'alluminio all'8% compresso 0 stampato 2 
freddo, ha il limite di elasticità di 60 kg- e la resistenza 
di SO con allungamento del 20 *,. Nelle esperienze fatte al 
laboratorio d'elettricità a Parigi, si ebbe (per fili) la resi- 
stenza di 120 kg.: e si potè piegare 40. volte uno di tali 
fili sopra un raggio di 5 millimetri prima di produrne la 
rottura (82). 

Resistenza agli agenti chimici. — La resistenza del bronzo 
d’alluminio all’ossidazione, supera di gran lunga quella 
di tutte le altre leghe consimili, specialmente in ‘quello al 
i% (eirca. 

Esso resiste all’azione dell'acqua, solfidrato di ammoniaca 
al altri gas solforati, acidi grassi. saponi, aceto, sale, acqua 
marina, acidi minerali camuni. Resiste pure assai bene al 
solfito di soda (fabbricazione del cellulosio), eloro. ‘al- 
lume, ece.: sì corronle, per l'azione di essi, assai meno del 
bronzo fosforoso e del metallo Durana finora usati. È pure 
molto resistente ai liquidi alcalini. La proporzione di corro- 
sione su eguale superficie, misurata a peso è per ferro, 
rame e bronzo d'alluminio nella proporzione di 11 :2:1. 
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A contatto di una lastra di ferro si altera assai 
pidamente, quando sia immerso nell’acqua marina.se 


F 


= z 
Consumo | Consumo 


duega cella lega | del ferro 
Bronze d’alluminio 10% (senza silicio) 1 den: 
Bronzo d'alluminio 10) % (con 2,8% di 
SILICIO BRE I ER E 2 86» 
Ottone d’alluminio 3,5%... .. du 472 
IBLOAZOROSTOrOSO RE RAM 4 40 86 
IDE LtA e RN 50 198 


Durata dell'esperimento ore 24. 

Cosicchè nessun metallo resiste.in iali condizioni, meglio 
del bronzo d'alluminio. s 

Tali proprietà sono molto, diminuite dalla presenza del 
silicio come risulta da recenti studi di Minet. 

La resistenza agli agenti chimici è in ragione inversa 
del silicio che il bronzo d'alluminio contiene. Così 3 % di 
silicio bastano perchè esse diventi verde dopo 24 ore di 
esposizione all'aria. 


E: 

3 

Li Metallo I due 
—en—— —’——- | 
Bronzo d’allaminio al 10% senza silicio . + gl | i 
Bronzo d’allum. al 10% con 2,6% di silie. . 2A 39 
Ottone d’alluminio al 8,5% . . . RISI 4 101 
DALE i e ATIRO tetra 6,3 116 
Bronzo fosforoso . Par a a 32 450 


I numeri rappresentano i consumi proporzionali subiti 
per l'immersione (I) in una soluzione al 3 % di salmarino 


GHERSI. 7 
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più 4% di acido acetico; (Il) in acqua di mare. Durata 
14 ore, temperatura 30-90°. 

Siccome l'alluminio del commercio contiene quasi sempre 
del silicio, per ovviare agli inconvenienti suavcennati si 
può argentarne la superficie, oppure si profitta della sua 
proprietà di resistere all'azione della soda caustica fusa, 
mentre sarebbe attaccato facilmente dalla soluzione di essa; 
si sottopone quindi per alcuni istanti l'alluminio silicioso 
all’azione della soda caustica fusa, che’ scioglie alla super- 
ficie il silicio lasciando l'alluminio e rende quindi la super- 
ficie dell'oggetto inalterabile. 

È appunto dovuta a tale resistenza agli agenti chimici, 
la proprietà che ha ili bronzo d'alluminio di conservare a 
lungo il bel pulimento di cui è capace. 

L'aggiunta di una. piccola: quantità di platino lo. rende 
perfettamente inalterabile. 

Densità. — Ecco un quadro della densità a seconda del 
tenore in alluminio. 


Alluminio % Densità Alluminio % Densità 


Kiliani (fuso) . 8,35 7,5 Kiliani . 
25 Nosmann . . . 8,60 10 
— a 8,691 10 
,3 Kiliani (fuso) 8,38 JA 
= <a 8,621 Kosmann 
Kosmann . 8,20 20 » 
Nillari >. + « | 815 


ww 


* 26 


uu 


La densità media è quindi circa eguale a quella del ferro 
fucinato (7,82) o dell’acciaio fuso (7,71). 

Secondo Riche (63) la tempera, il ricuocimento, le azioni 
meccaniche non producono variazioni sensibili nella densità 
del bronzo d'alluminio a 5 e a 10%. 

Fusibilità. — Nella fig. 16 è rappresentata la curva di 
fusibilità delle leghe rame-alluminio. 
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Lucidatura. — Si ottiene una superficie ben Incida e di un 
bel giallo oro immergendo i pezzi nell'acido solforico a 30° B, 


UChI 


"eo 5 0 


rame-alluminio, rameantimonio, rame-s 


lavandoli poi in acqua pura ed immergendoli quindi nel 
l'acido nitrico a 36° B; finalmente si sottopongono per qual- 
che tempo all'azione dell’acqua corrente. Come corrosivo sì 
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adopera l’acido nitrico, e per la brunitura lo smeriglio ed il 
disco a stracci. 

Conducibilità elettrica. — Il bronzo d’alluminio è cattivo 
conduttore dell'elettricità; ad 1% essa è ‘5/10, a1.5% è "*/w 
e al 10%, “o di quella del rame. 

Usi del bronzo d’alluminio. — Fu per qualche tempo molto 
usato nella fabbricazione di catene da orologio e simili og- 
getti d'ornamento ; ma siccome finisce col perdere il lustro, 
fu quasi abbandonato. Ora che i nuovi metodi di fabbric 
zione dell'alluminio» ne hanno notevolmente abbassato il 
costo, si tenta di introdurlo nella grande industria in sostitu- 
zione del bronzo comune e in alcuni casi anche dell'acciaio. 
Però perchè ciò si possa fare occorre che il prezzo dimi- 
nuisca ancora, non lastando a coprire la differenza il pos- 
sibile ricupero di una parte del valore nel metallo in rot- 
tami (1). 

Esso può vantaggiosamente sostituire il rame in molti 
oggetti di cui si fa uso nelle industrie, come tubi per mae- 
chine a vapore, bacini usati nelle raffinerie, confetterie, ecc. 
A motivo della sua quasi inossidabilità è molto adatto per 
pompe a rubinetti per liquidi acidi o salini. è 

Il suo uso però non si è esteso quanto sì era preveduto, 
perchè contemporaneamente si è prodotta nella fabbricazione 
delle leghe di zinco e rame, una trasformazione che ha comu- 
nicato ad esse una parte delle qualità del bronzo di alluminio, 
specialmente la finezza della grana e la malleabilità, pur 
lasciandone il prezzo molto inferiore. Tali risultati (*) sono 
ottenuti con l'aggiunta di piccole quantità di metalli ap- 
partenenti alla famiglia del ferro, a degli ottoni comple- 
tamente disossidati, o semplicemente con l'aggiunta di pic- 
cole quantità di alluminio agli ottoni ordinarii (*). 

Il bronzo d’alluminio venne pure molto vantaggiosamente 
sostituito al bronzo ordinario nelle macchine a perforare i 
fogli di francobolli; una matrice di bronzo ordinario dura 
un giorno (120,000 colpi), mentre quelle di bronzo. d'al- 
lumio resistono varii mesi. Fu proposto anche per corazza- 
tura di navi; in America è molto usato per elici da piroscafi. 


(‘) Vedasi « Bronzo da cannoni ». 
() Vedasi « Ottone ». 
(3) Vedasi « Ottone all’alluminio ». 


A 
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Ottone all’alluminio. 


La sua composizione non differisce da quella dell’ottone 
se non perchè vi è aggiunto da 1 a 6% di alluminio, il 
che ne aumenta notevolmente la resistenza alla trazione, Il 
Prof. Tetimayer ha ottenuto i seguenti risultati, operando 
sopra leghe fuse, in isbarre, non trafilate. 


—— 


» Carico Allunga- 


5 a 
Ottone d' alluminio Ni rottura | mento % 


AGILE Aa LI ODA O REESE Mea 40 50 
AGIO: » o SA 45 39 
A2 » Re 48 30 
A25%, » STORE I 52 20 


Passato alla filiera può resistere a 105 kg.; sopporta fino 
a 70 piegature sopra 6 mm. di raggio senza rompersi. La 
sua conducibilità elettrica sorpassa del 30% quella del rame 
elettroliti©o puro (02). 

Naturalmente varia la resistenza col variare della com- 
posizione; Alcuni ritengono come media: alluminio 1 a 6 
+ incolie a 13 + rame il rimanente per completare 100 
parti. La quantità di alluminio dipende da quella di zinco 
poichè deve decrescere a misura che lo zinco aumenta, al- 
îrimenti diventa fragile. Con 40% Za non più di 2 di al- 
luminio: cott 30 Za, 3 A7.; con 11 Za, al più 6 AL. 

Il miglior modo di preparazione è di fondere del bronzo 
di alluminio al 10% con la quantità di rame necessaria; 
dopo la fusione e miscuglio intimo si aggiunge lo zinco. 
Alle leghe destinate ad essere lavorate a caldo si aggiunge 
spesso 0,5 di piombo. 

La lega: rame 64 + zinco 33 + alluminio 3, può essere 
lavorata al rosso-seuro, a differenza dell'ottone. Tutte queste 
leghe danno dei getti perfettamente omogenei; sono molto 
adatte per elici. 
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Una lega molto buona è anche la seguente: rame 64 
+ zinco 35 + alluminio 1; pare che essa possa resistere a 
106 kg. con allungamento del 2%. 

I dati seguenti che deduco da una recente pubblicazione 
(64) discordano assai da quelli sopra riferiti del profes 
sore Tettmayer. 


Î 
| Carico 


Zinco» Alluminio | 4; rottura | 


67 
60 
48 
29 
48 


Secondo altri la seconda di queste leghe resiste a kg. 37,5 
soltanto. Si fonde, sì modella nelle forme e si fucina benis- 
simo; resisie meglio dell’ottone ordinario agli agenti atmo- 
sferici e chimici. 

Per la fucinazione dell’ottone all’alluminio bisogna osser- 
vare che la temperatura giusta varia col tenore della lega 
in alluminio. Così al ?/% si fucina a freddo, all'1% a 
temperatura media, al 2%, al rosso scuro, e a più del 2% 
gradatamente a temperature più elevate, fino al rosso ci- 
liegia. Le leghe col 40% di zinco, qualunque ne sià il con- 
t&nuto in alluminio, si fucinano bene al rosso seuro. 

L’ottone all’alluminio non si deve raffreddare immergen- 
dolo nell’acqua, ché diverrebbe crudo ; col raffreddamento 
lento acquista in resistenza ed allungamento. Si può saldarlo 
come l’ottone comune. 

Viti della sesuente lega: bronzo d'alluminio al 10% parti 
15 + zinco 25 (rame 31,5 + zinco 65 + alluminio 3,5) si pos- 
sono introdurre fino alla testa nel legno di rovere duro, 
mentre se d’ottone ordinario entrano soltanto per 15 mm. 
e poi si rompono. 

Il colore dell'ottone all’alluminio è molto simile a quello 
dell'oro. Il silicio influisce sulla tinta rendendola più pal- 
lida. La densità di questa lega è di 8,35 quando contiene 
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1a 3,3% di alluminio. È molto adatta per cuscinetti la 
lega 3,33 alluminio + (0,6 silicio + 33,33 zineo + 62,74 rame. 

Le leghe di egual natura, contenenti un eccesso di allu- 
minio danno modellature molto sane e di maggior durezza. 
Si possono raccomandare le seguenti composizioni, 


Alluminio $0 + zinco 15 + rame 5 = 100 
%» GONE o, 0 DT 300 


L'ottone viene assai migliorato per l’aggiunta di piccole 
quantità di alluminio, che agisce come disossidante, come 
già si disse trattando delle « Leghe in getterale ». 


Je a 
Leghe binarie. 


Alluminio e antimonio. — Liantimonio in piccolissima 
quantità indurisce l'alluminio”@ lo rende duttile, malleabile 
e più facile ad allegarsi con ‘altri metalli (*). Queste leghe 
si ottengono facilmente im tutte le proporzioni. Con 5% di 
alitimonio si ha uria lega più dura, tenace ed elastica 
dell'alluminio, di colore meno bianco ma più brillante. Con 
10 ©; è ancor menò dura, ma meno tenace, meno elastica 
e meno fusibile. Aggiungendo a poco a poco l'alluminio al- 
l’antimonio fuso si ottiene una lega chimica A7 Sh che con- 
tiene 18,37% d'alluminio; col raffreddamento diviene pa- 
stosa e sj solidifica d'un tratto: è alterabile nell'aria umida 
e decontpone l’acqua specialmente a caldo: è attaccata ra- 
pidamente dall'acido cloridrico. La fig. 17 contiene la curva 
di fusibilità di queste leghe. 

Combinandole con altri metalli si possono ottenere leghe 
utilizzabili nell'industria. SA 

Alluminio e bismuto. — Sono leghe molto fusibili e fra- 
gili; si ossidano rapidamente in presenza dell’aria. Il hismuto 
in piccola quantità comunica all’alluminio un bel colore 


‘d’argento ma perde presto il lustro. Con 1 % di bismuto 


le leghe sono fragili, e basta ‘on di bismuto per rendere 
l'alluminio non martellabile. 


() V. « Leghe d’alluminio — (preparazione) ». 


a_n - 
10 20 30 40 50 60 710 80 90 100 


Fig. L7. — Curve di fusibilità delle leghe 
allumilio-nutimouio, nichelio-stagno, argento-alluminio, stagno-alluminio 
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Alluminio e cadmio. — Si allegano in tutte le proporzioni. 
Si usano queste leghe per saldature 5 sono molto malleabili 
e molto fusibili; meno resistenti «dell’alluminio puro. 

Alluminio e cobalto. — Il cobalto, come il ferro, rende 
l'alluminio più molle e meno resistente. Al6% di cobalto 
si lamina ‘facilmente. Al 3% diede buoni risultati dal lato 
meccanico ! 


Pi 


Stato della lega to re vi, 
| o 


a 


La; 
Gruda, > wa: mai us - 22. 


Ricotta . Coe ui SA 16,5 


Alluminio 20 a 25 + cobalte:75 a 80 subito dopo fabbri- 
cata ha la durezza dell’aceiaio temperato; è cristallina, 
polverizzabile. È più stabile della ‘alluminio-platino. Dopo 
pochi giorni però diventa una polvere violacea. 

Alluminio e ferro, — Come già si è detto, l'alluminio ha 
un'energica azione disossidante, il che si spiega col suo ele- 
vato colore di ossidazione, in confronto a quello degli altri 
metalli falluminio 72, magnesio 62, silicio 53, cromo 50, 
manganese 46, zinco 42, ferro 34, cobalto 32, nichelio 30, 
piombo 25, rame 20). 

Aggiungendo alla ghisa fusa da */soo0 2 °/100 di alluminio 
si ha un notevole miglioramento di essa. L’ossido di ferro 
che è nocivo perchè affretta Ia solidificazione e rende pa- 
stoso il metallo, viene scomposto e si forma ossido di allu- 
minio (allumina) che si scorifica, 

Alcuni ammettono che si formi nella ghisa fusa dell’os- 
sido di carbonio per l’azione dell’ossido di ferro sul carbone 
di essa e che tale ossido di carbonio venga poi scomposto 
dall'alluminio. È un fatto che l'alluminio facilita la trasfor- 
mazione di una parte del carbonio della ghisa in grafite 
che precipita. La ghisa e l'acciaio sono così resi più omo- 
genei e dolci con aumento della resistenza. all'urto ed alia 
flessione. 

Altri suppongono che le combinazioni di un dato metallo 


ii = ————__x 
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con l'ossigeno. il solfo, il fosforo, ece., siano solubili nello 
stesso metallo in fusione, e per conseguenza ceristallizzino 
in tutta la massa al momento della solidificazione; questo 
fatto è molto chiaro nel rame che ‘può disciogliere 10% del 
suo ossido. All'opposto gli ossidi dei metalli differenti sa- 
rebbero insolubili e passerebbero nella scoria. Ma queste 
ipotesi non sono ancora suffragate da serie esperienze. 

Stando ai fatti si può stabilire che la piccola aggiunta 
di alluminio alla ghisa, di cui sopra, la i seguenti van- 
taggi: 

1. Rende scorrevole il metallo, sicchè riempie bene le 
forme. s 

2. Elimina le solfiature. 

3. Rende la grana uniforme e quindi più facile la la- 
vorazione. 

4. Conferisce omogeneità e quindi uniformità di resi- 
stenza al getto, la cui superficie non risulta dura. 

5. Permette di rendere un po' di fluidità al metallo che 
già sta solidificandosi nelle forme. 

i sti effetti si ottengono con dosi minime 

di alluminio, cioè con meno di ‘lm (66. Quest’aggiunta, 
non deve farsi nel erogiolo, ma nella forma, 0 nell'imbuto 
della colata. 

Invece nella ghisa grigia si deve aggiungere nel erogiolo. 
Si aspetti a colare quando la ghisa abbia color arancio, non 
si rimuova più, e cominci a coprirsi di una pellicola; si 
scioglie questa pellicola e si cola. 

Il ferro-mitis è un curioso prodotto dell'azione dell’allu- 
minio sul ferro. Scaldando torniture di ferro in un erogiolo 
di grafite fino a pastosità e aggiungendo poi un poco di 
ferro-alluminio, l3 massa diviene fluida al un tratto. Il 
ferro-mitis ha la duttilità del ferro e non contiene che 
tracce di alluminio. h 

scaldando al rosso-bianco 5 equivalenti di ferro + 1 di 
cloruro d'alluminio + 1 di calce si ottiene la lega Al Fe, 
cioè alluminio 12 + 88 ferro circa; è molto dura: arruggi- 
nisce all’ària umida; può essere fucinata e saldata su sè 
stessa. Si ottennero pure Al, Fe, ed Al, Fe. 

Se all’alluminio si aggiunge 0,05% di ferro si ha una’ 
lesa non magnetica; con. 0,15 lezgera polarità ; con 2% 
polarità distinta. 


w bd 
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Gon 1% di ferro la temperatura di fusione sale da 690 a 
300°. Il ferro (rende l'alluminio più duro, ne aumenta-la 
densità, ne attenua ia malleabilità e lo rende meno atto al 
pulimento. Con 4% è eccalleite per fucinare. 

La leza in parti eguali solidificandosirsi riduce in polvere 
da sè. Con S'% eristallizza iu aghi. 

Quando il ferro contiene più del 15% di A/ non è più 
magnetico; si lascia difficilmente intaccare dalla lima; ha 
grana finamente cristallina. 

L'acciaio con 1,75% d'alluminio è estremamente sonoro. 

Si usano in America lime di acciaio coMtenente una pie- 
colissima juantità d'alluminio che lo ende più dolce nel 
tagliarlo, sicehè»i denti restano più pronunziati; hanno du- 
rezza eccezionale. 

Alluminio e magnesio. — Fragili, dure, molto alierabili. 

Alluminio e Lisio Al Ma; riga il vetro (A#14.1 
+ MnS5,9). Una piccola quantità di manganese rende l'al- 
luminio molto bianco (65). 1° 

Fondendo: cloruro di manganese 2 + cloruro di potassio 
e sodio 6 + alluminio 3sì ottiene (Michel, Wonler) un 
bottone metallico che perde nella soda l'eccesso di Al e 
lascia una lega Mn AL (A/n 40) + A160 circa) di densità 3,4. 
È una polvere cristallina, grigio-seuro, solubile nell’acido 


‘ azotico e nell’acido cloridrico calito. 


Se si proietta «el cloruro manganoso anidro, in frammenti. 
nell'alluminio fuso, il cloruro d'alluminio si volatilizza ra- 
pidamentgè e può essere raccolto in un apparecchio a con- 
densazione. Al 4% di manganese la lega ha frattura a fac- 
cette cristalline come quella dello spiegel. 

Magnalio. — È una nuova lega, costituita di alluminio e 
manganesea Essa ha tutti i varitaggi dell'alluminio senza 
averne Ì difetti. 

La sua superiorità sulle altre leghe di alluminio consiste 
nell'essere tenace e fibrosa e nel lasciarsi in pari tempo 
lavorare e tagliare con nettezza (lagli utensili senza le sba- 
vature cui dà luogo l'alluminio. Si può facilmente spianare. 
levigare, trapanare e ridurre in ottimi fili da. viti: come 
pure comprimere, trafilare o lavorare comunque, altrettanto 
bene quanto l'acciaio dolce. 

Lavoraio al tornio alla medesima velocità del bronzo, dà 
tornitura in fili assai lunghi. 
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L'azione degli utensili rotanti di metallo viene favorita 
lubrificandoli. con essenza di trementina, vaselina o petrolio; 
essi debbono avere spigoli ben taglienti. Si può lavorare a 
sega, purchè questa sia ben Inbrificata a petrolio. 

Per la fusione della lega è consigliabile l’uso dei erogioli 
di grafite scaldati al rosso-scuro in forni a coke. Si dispon- 
gono per primi nel erogiolo caldo i grossi pezzi di metallo, 
preferibilmente bagnati di petrolio, e quando sono fusi si 
aggiungono i pezzi piccoli. La temperatura non deve su- 
perare i 650° (rosso-chiaro) poichè una temperatura più ele- 
vata fornisce getti porosi, di color grigio. 

In circa 40 minuti if metallo diviene assai fluido ; lo si 
agita allora con un bastone di pino liscio e quando cessa 
di aderire al bastone lo si lascia alquanto in viposo, si 
schiuma accuratamente, indi si agita in modo continuo e 
regolare. Si estrae poi dal forno il crogiolo coperto e si 
versa come di solito il metallo nelle forme dal fondo; si 
favorisce la separazione del metallo dalla schiuma prolun- 
gando molto la fottra verso l'alto. ; 

Per un crogiolo di 18 kg di magnalio, il tempo che tra- 
scorre dal momento in cui si carica il crogiolo caldo, alla 
fine del rimescolamento è di 40 a 45 minuti, a seconda del 
fuoco. È buona precauzione quella di mettere il metallo a 
riparo dell'aria coprendolo con polvere di carbone o simili. 

L'apertura della forma si fa appena avvenuta la solidifi- 
cazione del metallo; riescono più robusti e tenaci i getti 
raffreddati rapidamente che non quelli raffreddati lenta- 
mente, nella sabbia. Le materozze si separano meglio men- 
tre il metallo è caldo. I condotti di colata sono a forma di 
cono capovolto, poichè quando si versa il metallo [uso, esso 
si raffredda man mano che viene a contatto delle pareti del 
condotto. 

Occorre una giusta temperatura e grandi bocche di colata, 
condotti e sfiatatoi. 

Ponendo sulla bocca della staffa un'altra staffa, si ottiene 
un'alta colonna di metallo che favorisce un buon getto. Per 
permettere ai gas di svolgersi la sabbia della staffa dev'essere 
mescolata con circa !/,, di farina. La contrazione del metallo 
è notevole essendo di 6!/, per 30 em. el occorre tenerne 
calcolo affinchè non si producano fenditure nel getto du- 
rante il raffreddamento. La forma deve essere punta mentre 
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ancora vi è dentro il modello, e nella sabbia si debbono 
mettere bacchette di legno resinoso per tenere in posto i 
pezzi della forma pesariti e malsieuri. Si deve pure evitare 
di costipare la sabbia nella forma come si fa perì getti 
di bronzo, ma lasciarvi dei meati liberi per agevolate lo 
sfogo dei tas. Per piecoli pezzi è da preferirsi la sabbia 
verde spruzzata di petrolio, allo scopo di ottenere spigoli 


chetto di mussolina, per ottenere una buona superfì 
può anche usare talco, gesso 0 piombaggine ed acqua. 

La contrazione del magnalio in base alla quale ci si deve 
regolare è del 2.al 4%. Una stessa forma si può usare più 
volte quando sia stata prima hen pulita e spolverata con 
piombaggine, e ottenere sempre buoni risultati. 

Il raffreddamento rapidoshell'acqua rende, come avviene 
per l'argento, il metallo fibroso e duttile, mentre con rat- 
freddamento lento si ha. metallo duro adatto per campane 
e simili. Nella preparazione di queste forme sono consiglia- 
bili il petrolio, la vaselina «I altri simili idrocarburi, perchè 
privi di ossigeno. 

Sono superiori al magnalio, per la duttilità, solamente 
l'oro, l'argento, il platino ed il rame: si può ridurlo in 
fili sottili‘come la seta. Se ne possono fare tubi e leve di 
piccolissime sezioni, scaldano e raffreddando rapidamente. 
per poi ulteriormente foggiarlo. Per la trafilatura e la la- 
minazione si irovò essere la vaselina un buon lubrificante. 
come pure una miscela di una parte di stearina e 4 di acqua 
ragia. Per la laminazione il metallo dev'essere riscalilato a 
circa 350° e raffreddato dopo ciascun passaggio ai laminatoi. 
Si può ungere con petrolio per impedire l'ossidazione. La 
temperatura del forno dev'essere il rosso-seuro, visibile solo 
nell’oseurità. 

I cilindri debbono essere tenuti alla temperatura d’ebol 
lizione dell'acqua. Alla temperatura dell'olio bollente Si 
possono ottenere lamine di "di pollice: usando come lu- 
brificanti stearina e acqua ragia. 
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Si rende il metallo elastico portandolo in una muffola 
a 390°, fuori del diretto contatto della fiamma; quando è 
al rosso-scuro si lascia lentamente raffreddare; il metallo 
diventa allora assai duro e si può usare per molle. 

Tl magnalio si può comprimere, stampare o lavorare in 
altri modi come il ferro, ma a temperatura più bassa cioè 
di circa 330°. Se durante la fusione o la lavorazione il me- 
tallo si surriscalda, esso assorbe ossigeno e diventa poroso. 
È quindi conveniente lavorare il magnalio alla temperatura 
più bassa possibile, al contrario di quanto si fa da taluni 
nella lavorazione del bronzo. 

Il magnalio è più leggero dell'alluminio, più duro e più 
tenace. 

Il suo carico di rottura e vicino a quello dell'acciaio dolce. 
Si lavora, come si è detto, assai bene, anche al tovnio, 
come il bronzo. Fonde tra 640 e 675° a seconda della sua 
composizione. Anche la densità varia da 2,4 a 2,57. Il ca- 
rico di rottura varia fra le 14 e le 21 tonn. per pollice 
quadrato, cioè fra 24 e 36 kg. per mmq. e la superficie di 
rottura ha struttura fine, setacea. 

Quanto alla composizione il magnalio è costituito di allu- 
minio con 2 a 10% di magnesio a seconda degli usi cuì è 
destinato. 

Pei pezzi fusi è preferibile quello con poco magnesio e 
quello a forte tenore per i pezzi che devono offrire duttilità, 
malleabilità, tenacità. Quello per tubi ne contiene 10 % ; 
quello per lamiere 6 %. 

Le conduttività calorifica ed elettrica sono circa il 56% 
di quelle del rame elettrolitico. 

Riceve bellissima lucidatura. Resiste meglio dell'alluminio 
all’aria umida, all’acqua dolce, ai vapori ammoniacali, al 
gas carbonico, all'idrogeno solforato, e alla maggior parto 
degli acidi organici. È poco attaccato degli acidi azotico e 
solforico, ma lo è assai rapidamente dalle soluzioni alcaline, 
e debolmente dall'acqua di mare. 

I suoi usi sono svariati: grossi getti per macchine, or- 
gani di macchine agricole, ferri da cavallo, pezzi per bilance, 
montatura di strumenti d'ottica, ecc. 

Occorre una certa abilità per ottenere la saldatura del 
magnalio; esso deve essere ben deterso e saldato immedia- 
tamente con un saldatore speciale, senza usare liquido di- 
sossidante. 
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Qualora si fosse formato un leggero strato d'ossido è con- 
sigliabile di raspare il metallo col saldatoio medesimo. 

Quando la stagnatura è fatta si comprimono l’uno contro 
l’altro i due pezzi e si isealdano finchè lo stagno è fuso; 
una volta raffreddato la saldatura è fatta. Essendo il ma- 
gnalio ottimo conduttore del calorico è utile porre sotto i 
pezzi da saldare, p. e. un pezzo di ferro caldo. 

Il magnalio lucidato con pietra rossa, tripoli o terra di 
Sheffield, usando steavina ed acqua ragia, assume colore 
bianco-argenteo. È però consigliabile di strofinare prima la 
superficie del metallo con carbone di legug, polverizzato e 
privo di sabbia. 

Volendo superficie opaca occorre indiergere il metallo in 
una soluzione al 2% di sale comune e al 10°% di soda 
caustica. 

Il magnalio non è venefico e può quindi usarsi per reci- 
pienti da cucina. Non è attaccato dallo solfo alle tempera- 
ture ordinarie. È però attaccato.WUal eloro, dal bromo, dal- 
l’iodio e agli aleali. È specialmente adatto per decorazioni 
essendo di aspeito brillante. 

Alluminio e nichelio (#. — L'aggiunta del nichelio in 
proporzione minore del 2%, abbassa il punto di fusione 
dell'alluminio; ne aumenta la durezza e l'elasticità, Oltre 
tale proporzione si hanno leghe fragili. 

In un secente congresso degli ingegneri di New-York, 
Hunt presentò una nuova lega d'alluminio e nichelio in 
lamine straordinariamente r E è bianchissima e leg- 
gerissima) Non se ne conosce la ‘composizione ma deve con- 
tenere assai poco nichelio (204). 

Le proprietà riduttrici dell'alluminio vengono pure uti 
lizzate nella metallurgia del nichelio. Le leghe di Ml e Ni 
ottenute riducendo V'ossido Ni 0, con l'alluminio si produ- 
cono con grande svolgimento di calore e di luce. Se ne 
possono ottenere al 25. 35, 50 e 90 % di nichetio (184). Ba- 
siano 50 gr. di ossido «di Nè per produrre viva. reazione 
luminosa. 

La lega 20 nichelio + 80 alluminio ridotta in fili sì usa 
in passamaneria. 


(3) V. nota in fine di questo capitolo. 
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Alluminio 18 + nichelio 82 è giallo-paglia accentuato. 
Quasi dura come di sciaio temperato; acquista bellissima 
lucentezza: è perfettamente stabile: resiste alla mnartella- 
tura; ha grana fina, simile a quella dell'acciaio o del bronzo 
da campane. 

Alluminio 2 + nichelio 5 è usata per farne fili sotti- 
lissimi. j 

Alluminio e rame. (Leghe leggere. — Oltre al bronzo 
d'alluminio, si possono preparare con questi due metalli 
delle leghe con eccesso d'alluminio, molto lessere ma più 
dure dell'alluminio. Queste leghe sono molto utili quando 
si vogliano (come per istrumenti di fisica) riunire resistenza 
leggerezza e buone dualità chimiche. i 


Alluminio Rame | Densità RCaTico Allunga 
di rottura | mento ‘/, 
100 0 2,67 | 195 Circa 3 4/ 
98 2 271 318 i 

96 4 COST 92,3 » 

94 6 2,82 4l » 

02 è 2.86 | 36,9 » 


È degno di nota che, mentre per ogni 2% di rame ag- 
giunto all'alluminio, la dens tà: dovrebbe aumentare di 0, 12 
aumenta invece solamerite di 0,05: circa. Si può dunque ot 
tenere una lega avente doppia resistenza dell'alluminio e 
non pesante che circa 5% di più. (V. fig. 16 a pag. 99) 

Quella al'6% è la-migliore: si presta benissimo a qual- 
siasi lavorazione ; e suscettibile di tempera, che perde com- 
DSS a 300%; ricotta res solo a 15 kg. In isbarre 
ìa resistenza paragonabile all’aeciai li li 

ag e all’acciaio AUCI 
aa e Di ciaic duro, ma manca di 
Sue!ta per cui perde molto dei suoi vantaggi. Si usa per 
scati d'imbarcazioni. ù 
uamn nio e piombo, — Fusi insieme si separano. 
1 e ti 
uminio e stagno ('). — La lega. al 10% di stagno, detta 
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% De, gra sulle leghe di alluminio » e « Saldature per 
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di Barbowze, è più bianca dell'alluminio puro ed egualmente 
inalterabile ; (d. 2,85: ha il vantaggio di prestarsi meglio 
alla saldatura; si lavora meglio; fonde a 685°. Riempie 
assai bene le forme e sì ‘lucida bene; con l'ineruditnento 
acquista una certa elasticità che ne facilita l'uso. Viene 
adoperata per istrumenti d’ottica. »° 

Con 2.5% di stagno è molto dura e di bel colore, 

Con 30% è più sono bianeo d'argento, fragili, porose. 
Con 19 a 17 sono duttili. Ecco la densità di alcune di tali 
leghe: Al Sa, 3,583 — Al, Sh, 4,025 — AL Sn, 4,744 — AL Sn, 
5,454 — AL Sn3, 6,536. 

L'aggiunta di 2 ©; di alluminio allo stagno lo rende più 
duro ed elastico. w 

Le leghe di alluminio e stagno so soggette alla liqua- 
zione. Si lavorano abbastanza bene a freddo, quando lo 
stagno non superi il 50 %. Generalmente vi si trovano pie- 
cole quantità di ferro e di silicio (Come in queste studiate 
da Le- Verrier) dovute alla poca, purezza dell'alluminio: 


Tempera 
Alluminio Stagno Silicio Ferro . tura 
di fusione 
90 sd 8 1,40 —,70 5% 
78,20 20 1,20 —,60 575 
68,4 30 1,05 —,53 535 
5a le 40 —,90 —,45 675 
43,99 50 —,15 —_,38 DITE 
16,6 $0 —,30 —,15 530 
9,8 90 —,15 —,07 490 
AMlumi- | | Modo di || Carico | xy 
nio Silicio Ferro Stagno || lavora- || di Alena 
7 puro | pi zione rottura URI 
88 1,39 0,65 10 fusa 9,8 4,11 
48,9 0,73 0,37 | 50 | 10,6 0,08 


GHERSI. 8 
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La fig. 17 a pag. 104 contiene la curva di fusibilità delle 
leghe alluminio-stagno. Ve ne sono due eutectiche fusibili 
a 229° e 553°. 

Alluminio e zinco (). — Sono tutte leghe più fragili del- 
l'alluminio e molto cristalline: fondono a temperatura in- 
feriore a quella dei componenti. — Al 3% di zinco è molto 
malleabile e più dura dell'alluminio ; prende bellissimo lu- 
cido: è la più brillante lega d'alluminio. 


me 


si 


ri 
859 38 100 


Fig. 18. — Uurve di fusibllità delle leghe alluminio-zinco, 
antimonio-piombo, calimio-zinco, bismuto-zinco. 


A15% di alluminio è molto dura e brillante, ma fragi- 
lissima. A parti uguali è una buona lega. Si lavora be- 
nissimo. 7 

La lega 427 2+1 di zinco pare sia uguale alla ghisa per 
resistenza e superiore per elasticità. Non si ossida rapida- 
mente, è bianca e si lucida bene. Fonde a circa. 450° ed è 
fluidissima. Diventa fragile raffreddandosi. 

Quella con 25 % di zinco ha all’incirca i caratteri della 


(1) V. «Saldature per l’alluminio. 
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precedente. Se preparata con metalli puri, vale un buon 
ottone sia per lavoro al tornio che a trapano, e non intasa 
le lime. Prende un bel lucido come l'alluminio. Per la sua 
più facile lavorabilità viene preferita alla precedente e si 
usa per strumenti geodetici e astronomici e per parti leg: 
gere di macchine. 

Con meno del 25% di zinco la resistenza e la durezza 
delle leghe decrescono rapidamente. 

Le leghe d'alluminio e zinco con meno del 15 % di zinco 
si possono fucinare, trafilare e laminare. 

Richards trovò che l’AL rende lo zitee. più scorrevole, 
quindi nella zincatura delle lamiereze, fili di ferro sì ha 


, Theno consumo di zinco e superfici@* più bella e levigata, 


Si fa una lega di 96 % di zinco; in un bagno di zinco si 
aggiungono soli 2 kg. di questa lega ogni 1000 kg. Poi ad 
ogni 1000 kg. di zinco si fa l’aggiunta di 1/, di kg. di 
dotta lega. 

La lega autectica fonde a 889° (fig, 18). 


Leghe complesse. 


Alluminio, ferro e silicio. — Ecco i risultati di alcune 
esperienze fatte su alluminio puro, e su alluminio del 
commercio contenente proporzioni variabili di ferro e si- 
licio. 
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Modo CETO Allun- 


Silicio S È 
di lavorazione rottura |gamento 


100 
100 
100 
100 
99,5 
99,5 
93,22 
98,22 
98,65 
97,67 
97,67 
96,80 
96,80 
94,30 
94730 
92,60 
92.60 
9154 
89/60 
93/40 
93,40 
86,80 | 


fuso 
laminato 
stirato 
in barre 
fuso 
martellato 
fuso 
martellato 
laminato 
fuso 
martellato 
fuso 
martellato 
laminato a freddo 
» a 400° 
fuso 
martellato 
laminato a freddo 
» » 
tracce fuso 
tracce martellato 
12,80 | laminato a freddo | 
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Se ne conclude che quando il silicio non oltrepassa 9 od 
al massimo 10%, aumenta la resistenza dell'alluminio con- 
ferendogli molta durezza, senza diminuirne la malleabi- 
lità. Invece la presenza del ferro è molto nociva e non 
conviene Che esso oltrepassi 1 a 1,5 %. 

‘ Queste leghe si usano con molto vantaggio nell’ affina- 
zione. dei metalli, specialmente dell’acciaio. Ecco quelle 
usate nelle officine di Creil. 


Componenti 


Alluminio + 
Ferro 
Silicio 
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Alluminio, nichelio e stagno. — L'alluminio può servire 
come fondente, per | metalli inossidabili 0 poco ossidabili, 
che fondono a temperature molto elevate. Si fa fondere 
l'alluminio e si purifica la sua, superficie dalle scorie poi 
vi si aggiunge nichelio puro in’ piccole lamine. Il nichelio 
che dovrebbe fondere a 1700? fonde invece a poco più 
di 1000, si ottiene, rimescolando, una buona lega. Quando 
rimescolando non si producono più scintille bluastre, al- 
lota si aggiunge lo stagno per ottenere le seguenti leghe: 


Componenti Sa II | III 


RITUMITNIONI Site tata De | 90 
Nichelio st Nava Ari 4 
Staono. si pl aa 3 10 


Ml'Otalestte re Gea | 104 


Esse debbono essere‘usate possibilmente dopo una se- 
conda fusione che si citiene a 000", Sono più dure dell’al- 
luminio e si lavorano meglio a tuiti è modi. 

Sono elastiche, molto duttili, interamente inossidabili. 
Densitàf:2,87 — 2,90. La Il è eccellente per fusioni; ha 
solamente di contrazione. La III è adatta per lamina- 
ziorie e $rafila: un filo di ‘/,, di mm. è molto resistente e 
sonoroî ha elasticità e resistenza maggiore dell’ottone, e 
si lavora molto più facilmente. Sono saldabili coll'alluminio 
o con altri metalli mediante le seguenti saldature (dolce) 
argento 4 + zinto 7 + stagno 5: (forte) argento 5 + zinco 
$ +5 stagno, Possono sopportare la martellatura (Pigconneou). 

Alluminio. nichelio. ferro. — Nello stesso modo delle 
precedenti si può preparare la lega qui indicata: allumi- 
nio 90 + nichelio 4 + 1 a 2 ferro. Fonde a 1080". È molto 
dura e può subire una martellatura energica (specialmente 
seall'1 *; di ferro). È assai malleabile, inossidabile ed elastica. 

Alluminio, nichelio, cadmio. — Alluminio 95 + nichelio 
2,5 + 2,5 cadmio. Si fabbrica a Froges; è bianca non splen- 
dente; sì fucina molto bene a caldo. 

Alluminio, rame, silicio, ferro. — Ecco alcuni dati speri- 
mentali su varie di queste leghe: 
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Ponthière ottenne i seguenti risultati : 


| Carico | Allunga- 


| Suo di rottura mento 


83,70 1 81,22 6,90 
90,15 5 69,31 4730 
91/47 125 55,95 12,19 


= 


Luogo di analisi 


dai quali si deduce che fino al 2 ossei ‘silicio ha qui poca 
influenza. 


Esperienze del.capitano Julien. 


Allun 
gamento 


Modo di lavorazione 


T 
| 

15 00RO) mperat. 
Alluminio Rame Silicio | pra rilarginia 


e 
È 
CAEGSi 
i [°] 
sz 


fusa 


fusa 
| martellata, 


| martellata 


\ fusa 
) martellata 


\ fusa 


100 ne 625° 
91,15 z 7 619 
90 0 587 
di ; 6 578 

573 

528 
553 
527 
535 
‘558 
545 
6g 
694 
94T 
974 
989 
1000 
1030 
1054 


Esperienze di Minet. 


0,18 
1,04 
1,57 


Ferro 
Ferro 


Silicio 
Silicio 
0,31 
1,4] 
8,12 


Rame 
Rame 


nio 


AUnmi. 


Allumi- 
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Alluminio, nichelio, stagno. cadmio. — Le leghe seguenti 
hanno l'aspetto dell'alluminio: sono duttili e malleabili. 
Si fondono prima il nichelio, il cobalto è lo stagno in 
modo da avere una lega che fonde press’a poco alla tem- 
peratura dell’alluminio. Allora vi si getta l’alluminio. Il 
cadmio si allega prima allo stagno e poi si aggiunge 
alla lega. 


Nichelio | 
o cobalto 


Tenacità 


Alluminio | ferro 1000 


Stagno 


442 


| 
| 
| 
580 
E 380 


Sono leghe dure, che resistono alla compressione ; si la- 
sciano ben trapanare, tornire, stendere in fili; acquistano 
bel pulimento (66). 

Alluminio, nichelio, rame, zinco. — L’alluminio col 3 % 
di maillechort ha resistenza doppia. Resiste meno dell’al- 
luminio-titanio, ma è più elastica. È adatta per articoli 
di lusso. 


Leghe diverse. 


Aluman. — Con-questo nome si fabbricano, nell’officina 
di Neuhausen in Isvizzera, alcune leghe delle quali accen- 
nerò la composizione e le proprietà. 


| Carico | Allun- 
Rame | Zinco | Stagno S di | ga 
| rottura | mento 


| 2 
Allumi- 
N. Ton 


10 
15 
40 
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La I fusa resiste a soli 11 kg.; fucinata a freddo resiste 
a 30 kg. con 4,5 % di allungamento ; le cifre del quadro 
corrispondono alla sua fucinazione a caldo; la temperatura 
conveniente per tale lavorazione si ha quando'un pezzetto 
di legno di pino premuto fortemente sul metallo e poi stac- 
cato comincia a svolgere un po’ di fumo. 

La II è adattissima per getti. 

La III è cruda e senza allungamento. î 

Per prepararle si fa prima una lega in parti eguali di 
alluminio e rame, cioè prima si fondono 50 di rame, poi 
vi si aggiungono 25 di alluminio e dopo le altre 25 parti, e 
si cola in barre. Si fonde poi detta leggscon la quantità d'al- 
luminio necessaria e quando è ben rossa si ritira il cro- 
giolo e si aggiungono lo zinco e lo stagno. Si attende che 
la massa sia alla temperatura della colata (colore debol- 
mente rossiccio) e prima di colarla si toglie la pellicola for- 
matasi. Il metallo si mantiene. pastosò5 per molto tempo, 
quindi non si deve aver fretta di rompere la forma. 

Le leghe del tipo IV sono raccomandabili per la loro 
scorrevolezza. Sono preferibili alle altre quando debbano 
presentare resistenza agli acidi, poichè non contengono zinco. 

La lega: alluminio 85 + stagno 10 + nichelio 4 + 2 ferro- 
nichelio si lavora bene alla lima, ma non resiste alla mar- 
tellazione.{. © 

Alluminio, nichelio e rame. — La differente fusibilità dei 
due metalli, alluminio e nichelio, costituisce una difficoltà 
per la preparazione di queste leghe. 

Quandé si fonde una miscela di nichelio e alluminio, 
nella lega che si ottiene non rimane che circa 2% d'al; 
luminio. 

Si riesce meglio formando prima una lega di alluminio 
e rame introducendovi poi il nichelio. 

La lega Minckin, simile all'argentana, contiene forie pro- 
porzione di nichelio ed offre notevole resistenza all’azione 
degli acidi diluiti e degli alcali. La Ditta Siemens e Halske 
se ne vale nella costruzione di misuratori automatici 
d'acqua. 

Leghe bianche, — Le seguenti leghe sono tutte molto 
bianche, duttili e malleabili ; si possono fucinare; prendono 
la tempera; hanno densità fra 2,75 e 3,10. 
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Alluminio Rame Stagno | Nichelio | Ferro 


14 
14 
28 
28 


Leghe di De-Susini. — Si prepara una lega zinco-rame- 
manganese, fondendo in un cerogiolo di grafite i tre me- 
talli. Si fa fondereel’alluminio e vi si getta la lega pre- 
cedente nella quantità necessaria per avere le composizioni 
seguenti : 


Alluminio Manganese | 


97 
93 
92 
UR 


BRIT 
ITUTUrOI 


Il bronzo d'alluminio si può rendere più fluido nel modo 
seguente: bronzo d'alluminio (al 10 %) 1004 zinco 2 + 
manganese 0,5 + piombo 1,5 + stagno 2 + fosforo 0,25. Si 
rifonde fino a che .il suo punto di fusione sia a 800°. L’ag- 
giunta del piombo rende la lega più omogenea: lo zinco dà 
maggiore fluidità; gli altri elementi aumentano la durezza, 
l'elasticità e la tenacità (67). 

Le leghe seguenti sono bianche, facilmente fusibili. 


Alluminio Stagno Ferro 


89 
85 
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Vi si aggiunge 2 à 10°; di bronzo fosforoso, od 1a 10% 
di stagno fosforoso. Si travasa varie volte la lega da un 
crogiolo in un altro (68). 

Leghe di Naudin. — Fondono tra 700° e 900°; d. fra 2,7 
e 3. — Su 100 parti 90 sono d'alluminio e le altre 10 sono: 
1° rame e ferro — 2° nichelio e stagno — 3° maillechort — 
4° rame e stagno — 5° rame, nichelio e manganese, $i formia 
prima una lega in parti eguali di alluminio e degli altri 
metalli. poi si aggiunge alluminio fino alla dovuta compo- 
sizione. L'ordine di Fusione è: 1" rame, ferro, alluminio: 
24 nichelio, alluminio, stagno: 3* maille@ftéri. alluminio: 
4° fame. alluminio, siagno ; nichelige rame, alluminio. 
manganese (sotto forma il perossido o di fosfato). Sono 
bianche, Non presentano sufficiente garanzia di omoge- 
neità e di costanza nelle proporzioni e quindi nelle pro- 
prietà. 

Leghe di Roman. — /?. ZL. Roman fece brevettare recer- 
temente a Londra (Brevetto N."21186) la seguente lega al- 
lutninio 9S + 1 nichelio + 1 tutgsteno. Si possono sesnìre 
due metodi per prepararla,»Si uniscono dapprima il nichelio 
col tungsteno: questo si agzionge allo stato amorfo, avvolto 
in lamine di alluminio: poi si aggiunge Il rest) dell'alu- 
minio. Oppure si prepara tina lega di tungsteno e alluminio, 
fondendo questo metallo con un miseuglio di acido tungstico 
e criolite ix modo da ottenere una lega che contenga 10%, 
di tungsteho. Si aggiunge la debita Quantità d'alluminio e 
poi si versgnel nithelio fuso. Questa lega ha tutte le pro- 
prietà: dell'alluminio per quanto risuarila la densità, dutti- 
lità, colore, resistenza agli acidi; ha grande resistenza ed 
elasticità, grana finissima: si lavora bene è acquista bel 
pulimento. 

Bronzo-acciaio. — Il bronzo-accigio, contiene in media: 
rame 91,5 + alluminio 7,5 + silicio 1. — Resistenza 45 kg. 
allungamento 50 a 60%, limite di elasticità 6a $ kg. (fuso). 
Quando è fncinato o laminato resiste a 60 kg., allungamento 
55%, limite di elasticità 24 kg. Quindi elasticità e resi 
stenza pari a quelle dell'acciaio fuso di buona qualità, con 
allungamento triplo. È raccomandabile per oggetti che deli 
bono resistere a ‘scosse violente, come certi meccanismi, 
pezzi di artiglieria, ece. 

Bronzo-diamante. — Il dronzo-diamante, con 10% di al- 
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luminio e 27% di silicio, resiste a 80 kg. con da 3% di 
allungamento (fuso): 4. 7,3. È oltremodo duro è resistente, 
ma erudo. Laminato serve molto bene per molle. 

La lega: rame 69 + zinco 25 + ferro 244 alluminio re- 
siste a 60 kg, col 10 % di allungamento. Si cola benissimo 
e dà getti molto sani, meglio che non avvenga per l’ottone- 
alluminio comune stante la soverchia formazione di schiuma 
ed altri inconvenienti ('). Si prepara prima una lega di 
alluminio 12.4 ferro 12 + S rame. che bisogna usar subito 
perchè dopo pochi giorni sì riduce in polvere spontanea- 
mente per fenomeni cristallogenici interni. Si fondono poi 
5.1 di questa lesa epn 67,7 di rame, 22 di alluminio e 25 
di zinco. ; 

Silver-bronze. —. Il silver-bronze contiene manganese 
18 + alluminio 1,20 + silicio 5 + zinco 13 + rame 67,6. 
(V. « Leghe simili all'argento » N. 17). 

Bronzo-soleil. — Alluminio 10 + cobalto 40 a 60 + rame 
30 a 50. 

Metallina. — Alluminio 25 + cobalto 35 + ferro 10 + 
rame 30, È attaccato dalla potassa con sviluppo di idrogeno. 

Leghe di Wright. — Leghe ternarie dell'alluminio con 
cadmio, piombo, stagno, bismuto, ece.; ne fu studiato il 
punto di fusione da A. Wright (254). 

Leghe di A. Julien (185). — Secondo recenti esperienze 
dell’Ing. francese A. Julien si conferisce all’alluminio la 
massima elasticità e resistenza all'allungamento, allegan- 
dolo coi seguenti metalli o metallaidi, o colle. loro leghe 
col rame: 1* fosforo — 2° cupro-fosforo — 2° arsenico — 
4° eupro-arsenico — 5° cromo — 6° cupro-cromo — 7° tung- 
steno — 8° eupro-tungsteno. Si ottengono il cupro-fostoro (È) 
eil il cupro-arsenico allegando: (4) il rame ed il. fosforo 
nella proporzione «del 50 % (2) il rame e l’arsenico nella pro- 
porzione di 7% di rame. Per ottenere leghe dei soli fos- 
foro ed alluminio od arsenito ed alluminio si pone in 
foto al erogiolo o acido solforico con carbone, od arse 
nico, od uno degli ossilli di questo, e vi si aggiunge al di 
sopra l'alluminio ridotto previamente in polvere. Allorehé 


(1) V. « Bronzo d’aliuminio » e « Ottone all’alluminio », 
(@) V. « Rame fosforoso ». 
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i corpi accennati sono ben fusi e resi ben omogenei, si al- 
legano all’alluminio che si sarà fatto fondere in due riprese 
in crogioli di puro carbone. 

Leghe adesive al vetro. — Nel 1894 il Prof. Ch. Margot 
dell'Università di Ginevra osservò che l'alluminio lascia 
tracce metalliehe sul vetro, come pure lo zinco, il cadmio 
ed il magnesio. L'aderenza è molto più intima a caldo, cioè 
alla temperatura di fusione dell'alluminio, ma l’operare a 
tale temperatura presenta difficoltà per cui si pensò di ri- 
correre a delle leghe. Lo zinco, l'alluminio ed il magnesio 
comunicano alle leghe di cui fanno parte la proprietà di 
aderire e di saldarsi intimamente al vetro!Ùosi la lega sta- 
gno-zinco con 2 a 5% di zinco è una gelle più adesive, ha 
bellissimo splendore, è inalterabile e fonde a 200°. 

Quella di alluminio e stagno con 10 % del primo è pure 
molto adesiva, splendidissima, ma fonde a 390° Le leghe 
di magnesio hanno notevole plasticità e fondono facilmente, 
ma sono instabili; l'acqua bollente le decompone. È quindi 
meglio ricorrere allo stagno-zinco e in certi casi allo stagno- 
alluminio. L'oggetto di vetro che si vuol ricoprire si scalda 
in un forno qualunque; poi si applica, alla temperatura 
dovuta, un bastoncino delle leghe predette alla sua super- 
perficie, sulla quale fonde e si distribuisce mediante un 
tampone di tela. Si può anche far uso di un saldatoio di 
rame 0 d'alluminio. Non bisogna mai scaldare al di la del 
punto di-fusione della lega adoperata se no si formano os- 
sidi dannosi all’aderenza. Queste leghe pare siano utili an- 
che comessaldature per l'alluminio. 

Leghe per molle da orologi. — (Brevetto Zanze, ameri 
cano). Le leghe più adatte sarebbero alluminio 100 + 5 ar- 
gento; alluminio 5 + 90 rame. Si lavorano in laminatoio, 
quindi con mole; poi si mettono entro stampi di acciaio e 
si portano al bleu chiaro, e sì lasciano raffreddare. Sono 
leggere, molto dure, non magnetiche, inossidabili, molto 
elastiche; non si rompono come quelle di acciaio. 

Leghe colorate di Margo? (210). — Le leghe dell'alluminio 
coi metalli fusibili (zinco, stagno, argento) hanno colora- 
zione derivante da quella dei componenti; invece quelle 
coi metalli bianchi poco fusibili (platino, palladio, cobalto, 
nichelio) possono essere molto colorate. Ad esempio : 

Oro 22 +78 alluminio. — Color porpora con riflessi rubino. 
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Platino 72 + 28 alluminio. — Bel color d*oro! 

Palladio 72 + 28 alluminio. — Rosso-rame. 

Cobalto 75.a S0 + 25 a 20 alluminio. — Giallastra, 

Nichelio $2 + 18 alluminio. — Giallo-pallido. 

Queste leghe non si possone utilizzare perchè non sono 
malleabili. Aleune si disaggregano spontaneamente per ef- 
fetto di un lento lavorio molecolare (cobatto-alluminio, pal- 
ladio-alluminio): probabiimente sono leghe chimiche, perchè 
certe colorazioni non compariscono che per proporzioni per- 
fettamente definite, Murgot opina che la colorazione possa 
esser dovuta a microscopici eristalli di 4Ilumina sparsi nella 
massa, ma ciò è dubbio. 

La lega platino-alluminio gialla, può, col variare delle 
proporzioni, assumere colorazione violacea, verdastra, ra- 
meica. Quella col palladio, in proporzioni diverse è grigio 
d'acciaio, 

Alluminio al boro. ‘— Warren di Liverpool propose di 
indurire l'alluminio e le sue leghe aggiungendovi del 
boro. S'introduce l'alluminio in un forno con un miscuglio 
di spato fluore e acido borico vetroso anidro e si scalda con 
del gas ossidrico. L'acido borico è ridotto ed il boro pro 
desto si discioglie nell’aliuminio, si aggiunge poi 5 a 10% 
di rame. 

Nota. — Le leghe leggere d'alluminio presentano facil- 
mente delle soffiature : ad evitare ciò si sottopongono, men- 
tre sono liquide, a forte pressione : riescono così molto. com- 
patte, si fucinano bene (fra 300 e 400); a freddo si la- 
vorano come l'ottone. Ecco aleuni dati di confronto per leghe 
di alluminio e nichelio. 
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Zinco, alluminio, rame. — Questa lega americana somiglia 
all’ottone, ma ha su questo il vantaggio di poter essere co- 
lata in forme di metallo e di fornire perciò getti assai più 
nitidi. Le:spese della sua preparazione nguagliano quelle 
che occorrono per l’ottone di qualità superiore. Le propot- 
zioni songi* 


Zinco 90 — Alluminio 10 — Rame 10. 


Volendo oitenere una lega più dura occorre aumentare le 
proporzioni dell'alluminio e del rame, senza oltrepassare 
però il 6,25 % per ciascuno. 

La lega riesce assai scorrevole e non subisce grande con- 
trazione. È quindi consigliabile per robinetti e in genere 
per minuterie che conviene ottenere per fondita, a scopo 
d’economia. 

Per oggetti a pareti molto sottili è consigliabile di aggiun- 
gere alla lega una piccola proporzione di cadmio, il cui 
effetto è già notevole con quantità inferiore a 0,5 %. 
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Il nichelio del commercio non può essere largamente ado- 
perato nelle industrie (eccettuata la galvanoplastica e la 
nichelatura) a motivo della difficoltà di fonderlo e del grand» 
svolgimento di gas che ha luogo quando lo si fonde; si 
allega quindi'con altri metalli che ne abbassano il punto 
di fusione, gli conferiscono malleabilità, bianchezza ed altre 
pregevoli qualità (). 

Nichelio e alluminio. — Si adopera la matta Bessemer 
raffinata di nichelio, corrispondente alla formola Ni S e che 
si ottiene industrialmente assai pura ed è meno costosa del 
nichelio o del suo ossido. Si fondono insieme le quantità 
volute di alluminio e di matta, oppure si proietta questa in 
frammenti, nel bagno di alluminio. La reazione è immediata 
e si produce con incandescenza. Combes preparò così leghe 
contenenti fino a 20% di nichelio; con tale tenore la lega 
è fragile e crisiallizza col raffreddamento. ci 

Nichelio e; antimonio. — Si ottiene la lega Sb Ni fon- 
dendo i due metalli nelle proporzioni atomiche cioè niche- 
lio 59 + antimonio 122. Fragile, color plumbeo. Esiste in 
natura. 

Nichelio e bismuto. — Leghe lamellose fragili. 


{!) V. « Leghe binarie » e « Leghe dei metalli refrattari » « Le- 
ghe di platino » « Leghe simili all’argento (di Parkes) ». 
€) V. « Leghe del platino ». 
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Nîichelio e cadmio. — Wood non riusci ad allegarli. 

Nichelio e cobalto, — Una lega di 60 cobalto + 40 niche- 
lio è molto più bianca dei due metalli separatamente. È 
simile all’argento (43). ) 

Il nichelio con5% di cobalto resiste a 34 kg. coll'allun- 
gamento del 15% : fucinato e laminato resiste a 40 kg. con 
10 % di allungamento. Non è eccessivamente costosa ; inos- 
sidabile, malleabile come il rame; tenace e duttile come 
il ferro. 

Nichelio e ferro. — Riducendo un miscuglio di ossidi dei 
due metalli, Bertier ottenne la lega fenva 2 + nichelio 1: 
è semi-iInttile, molto tenace; a frattura granulosa, molty 
simile ai ferri meteorici. Queste legtte quando non conten 
gono più di */, di nichelio sono meno ossidabili del ferro e 
sono duttili. La lega ferro 97 + nichelio 3 è malleabile, fa- 
cile a lavorare come il ferro, d. 7,804, di color molto bianeo 
quando è brunita (Faraday). La lega ferro 90 + 10 nichelio 
è gialla (brunita) d. 7,849; èmieno malleabile del ferro e 
più fragile della precedente.‘ 

Guillaume studiò (299) l'anomalia di dilatazione degli ac- 
ciai al nichelio, consistente in ciò che la dilatabilità è sensi- 
bilmente più grande di quella dedotta dalla legge delle mi 
scele, nei limiti compresi fra 22 e 28 © di nichelio, mentre 
fra 28 e 80% è più debole. A partire da $0 % la dilatabilità 
è pressotitè normale. 

La dilatazione minima si ha con 86% di nichelio e si 
limita a Mi, di quella del ferro. Si può ridurla fino a. zero 
con unitrattamento determinato. La lega che offre questa 
particolarità è nota in commercio col nome di invar e. 
come inte le leghe di questa categoria, è tenace, senza 
eesere troppo dura nel senso mineralurgico e può essere 
lavorata al tornio ed alla piallatrice, ma logora assai Ja 
lima o la fresa. La sua ossidabilità è assai debole. 

Le leghe con elevato tenore di nichelio sono suscettibili 
di essera laminate, fucinate e stirate a caldo e a freddo e 
perciò se ne fabbricano lamine, tubi e fili il cui diametro 
scende fino a ?/,y di millim. 

Questa proprietà particolare dell'acciaio al nichelio trova 
spiegazione nelle teorie che ora prevalgono sulle trasforma- 
zioni allotropiche del ferro, dovute ad Osmond, e sul fatto 
che il ferro ed il nichelio formano una soluzione solida. 
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nella quale le trasformazioni del ferro trovano le condizioni 
volute per stabilirsi in ordine alla temperatura. 

Le applicazioni dell’invar si basano sulla sua debole dila- 
tabilità e sono assai numerose: steli di pendoli, telemetri, 
e istrumenti di precisione igeodetici, ece.). 

Sotto forma ili fili può servire per le trasmissioni che non 
esigono ili essere regolate, nonche per la misura della freccia 
dei ponti, ece, Recentemente si è ricorso al filo d'2avar 
per la misura rapida delle basi topografiche e  geodetiche. 

Le leghe a debole dilatazione possono servire per la co- 
struzione delle valvole dei motori ud esplosione e per l’ar- 
matura dei grandi obbiettivi e principalmente per i fili con- 
duttori delle lampade: ad incandescenza. 

L'economia che si realizza rispetto all'impiego del pla- 
tino è grandissima. 

Le proprietà elastiche non sono meno notevoli delle va- 
riazioni di volume. Alla temperatura ordinaria le leghe 
contenenti da 28 a 44% di nichelio hanno modulo d’elasti- 
cità quasi indipendente dalla temperatura. 

Gli acciai col 28% di nichelio sono assai più duri di 
quelli al 44% e servono alla preparazione delle molle per 
orologi pel fatto che assicurano velocità prossochè uguale 
alle diverse temperature. 

La eronometria di precisione utilizza gli acciai al nichelio 
pei bilancieri a compensazione integrale, la cui funzione è 
esattamente simmetrica alla variazione della spirale e per- 
mette di ottenere un andamento rigorosamente uniforme, 
nei limiti degli errori d'osservazione, a tutte le tempe- 
rature. 

Guillaume sperimentò su 19 sbarre di leghe clifferenti, fra 
0 e 100°, e trovò che i risultati più soddisfacenti sono dati 
dalla lega suddetta: la variazione di lunghezza di una sbarra 
di un metro di tale lega non giunge, per 1°, ad ‘/;000 di mm. 

Esperimenti fatti in America e da Kw p sono in favore 
dell'uso del ferro-nichelio per la fabbricazione di cannoni e 
di corazze. 

La lega nichelio 33 + 62 acciaio resiste perfettamente agli 
agenti atmosferici (199). 

Riley sperimentò le leghe di acciaio con 3:5:25% di 
nichelio e piccole quantità di manganese e metalloidi (solfo, 
fosforo, silicio, ecc.). Si ottengono coi metodi ordinarii. Sono 
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compatte, più fluide e meno dolci dell'acciaio comune ; si 
solidificano più rapidamente e sono molto omogenee. I rot- 
tami nulla perdono di nichelio nella rifusione. Il ricuoci- 
mento non richiede cure speciali, salvo per quella al 25 2, 
Quando l'acciaio è di cattiva qualità l'aggiunta del nichelio 
non lo migliora punto (45). di 

Fino a 20% di nichelio aumenta la durezza ; con più del 

20% diventa più malleabile e duttile ; in questo vi è somi- 
glianza colle leglie di ferro-manganese, ma si ottiene una 
lega ferto-nichelio di qualità migliori. Al 25% possiede 
grandissima «duttilità e grande resistenzi®@îa rottura (73,8), 
con allungamento uniforme a quindi pon grande contrazione 
di sezione. Tale allungamento è 43,5°% (per 20 em. di lun- 
ghezza di provino) e del 17,6% (per 10 cm. di provino). 
Laminata e ricotta resiste a 65 kg. con allungamento 45,3 "/y- 
La sua composizione risulta come segue : nichelio 25 + car- 
bonio 0,82 + manganese 0,52 4 ferro 73,66 (45). Secondo 
Fleitmann la migliore di queste leghe sarebbe quella ap- 
punto al 25 % di nichelio che è bianca e assai resistente 
all’azione dell’aria. Secondo recenti esperienze di Chola: e 
Harmet di S. Etieune il massimo effetto utile si ha con 13 % 
di nichelio. Aggiungendovi del cromo se ne migliorano an- 
cora le proprietà giungendo al limite di 180 kg. di resistenza. 
— Però il nichelio non neutralizza Vinfluenza del cromo 
sulla fragilità del metallo, come avviene col carbonio, epperò 
conviene sia aggiunto in piccolissima proporzione. L’ag- 
giunia def silicio alle leghe povere di nichelio non ha in- 
fluenza Varatteristica. 

_ Nichelio e magnesio. — L'aggiunta di una piccola quan- 
tità di magnesio (*/,‘/5) al nichelio lo rende duttile, mallea- 
bile, a caldo; martellabile tanto a caldo che a freddo. L’ag- 
giunta del magnesio si fa per un foro nel coperchio del 
crogiolo ; bisogna avere la precauzione di scacciare tutto 
l'ossigeno, mediante un pezzo di carbone, prima di gettare 
il magnesio, senza di che si avrebbero forti esplosioni (48). 

Il magnesio è molto adatto alla purificazione del nichelio 
sul qule opera come gig] rame. (V. « Rame e magnesio >). 
Invece del magnesio metallico si può aggiungere della ma- 
gnesia all'ossido di nichelio che si vuol ridurre per estrarne 
il nichelio. Questo metallo casi purificato è saldabile a caldo 
con sé stesso e col ferro. Così una lamina di ferro messa 
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tra due lamine di nichelio e portata al rosso, si salda con 
esse così bene che può essere dipoi laminata ad !/,, di mm. 
conservando la doublure Ossia il rivestimento di nichelio 
di */.x di mm. Con tale nichelio si possono fabbricare posate, 
timballi, crogioli (migliori di quelli di argento per fondere 
la potassa perchè meno fusibili) (49). 

Nichelio e manganese. — * 

Nichelio e mercurio. — V. amalgame. 

Nichelio e oro. —,V. leghe d’oro. 

Nichelio e piombo: — Si allegano con molta difficoltà ; 
danno leghe poco brillanti, grigie, lamellose, fragili. 

Nichetio e platino. V. leghe di platino. 

Nichelio e rame. + Le leghe di rame e nichelio, anche 
con forte proporzione del primo, hanno colore giallo-grizio 
assai più simile a quello del nichelio che a quello del rame; 
il colore del rame è gia molto modificato con !/» di niche- 
lio; quella al 10% di nichelio è di color rosa, molto duttile 
ed ha media resistenza: al 15% è molto duttile, alquanto 
rosa; al 25% quasi bianca, simile al nichelio: è facile a 
stampare; molto duttile e malleabile: è assai usata per 
utensili da cucina (1). Con 28,6% (nichelio 2 + rame 5) è 
bianeo d'argento: Con 30% è bianco d'argento, alquanto 
magnetica, rigida. resistente. Con 31,8 è bianco bluastra, 
fusibile, duttile, alquanto magnetiea. Con 39 a 50 % sono 
molto malleabili, bianchissime, capaci di bel pulimento. 
Quella a parti eguali è specialmente adatta, per la sua fa- 
cilità di rifusione, alla preparazione di altre leghe. La Casa 
Christofle e Bouiller prepara con essa un ottimo matllechort 
al 15% di nichelio (69). 

Il metallo Leckesne (dovuto a. Thirion) è composto di 
parti uguali di nichelio e rame, con 1,66% di alluminio; 
serve per oggetti d’ornamento. 

H. Gauthier determinò le temperature di fusione di al- 
cune leghe di nichelio e rame (280-281). 


Nichelio % Temper. Nichelio % Temper.* 
0,0 1050 DU, 1340 
0,5 1045 59,55 1370 
20, 1250 66,66 1400 
33485 1310 100,— 1450 


(1) V. « Leghe dal lato igienico », 
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La lega eutectica fonde a 1340°. 

Qneste leghe (e le ternarie rame, nichelio e zinco) si usano 
come leghe monetarie da varii Stati ©). Hanno poche appli 
cazioni industriali a motivo del loro prezzo e della difficolta 
di ottenerie omogenee e di lavorarle, 
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Fig. 19, — Curve di fusibilità delle leghe 
nichelio-rame, antimonio-argento, 


(') V. « Leghe monetarie », 
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Fig. 20. — Curve di l'usibilità delle leghe 
nichelio-staguo, autimonio-alluminio, altuminio-arsento alluminio-stagno. 
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Nichelio e stagno. — Danno una lega bianca, dura, fragile. 
A temperatura molto elevata s'infiamma. 

Lo stagno con'8:25 per mille di nichelio è usato per 
piccoli vasellami. Si ottiene formando prima una lega ricca 
di nichelio, che poi si diluisce nello stagno (226). Nella fi- 
gura 20 è rappresentata la curva di fusibilità di queste leghe; 
ve ne sono due eutectiche ; fonilonò a 291 e 1160° 

Nichelio e zinco. — La lega zinen 9 +1 nichelio si usa 
in polvere nella stampa di carte da tappezzeria e in pittura. 
Parti eguali danno una lega cavernosa gfragile, cristallina, 
di bel pulimento. Scaldata alla temperatura di fusione del 
ferro, perde lo zihco: il nichelio Glim-rimane in fondo al 
erogiolo è di un bel bianeo d'argento, si schiaccia sotto il 
martello prima di rompersi. > 
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Fieitmann ha dimostrato che il nichelio puro e le sue 
leghe col rame, cobalto è ferro possono essere. addizionate 
di un-altro metallo senza perdere la proprietà di saldarsi e’ 
di essere laminate. 1 metalli che così si possono introdurre, 
fino al 10%, sono zinco, stagno, piombo, cadmio, ferro, 
manganese. 

Nichelio, rame e zinco (maillechort, packfung, argentano, 
argento, Cinese, neusilber, alpacca, melchior, rame bian- 
co, ecc). — Queste leghe, note da molto tempo ai Cinesi, 
sono ora fabbricate in Huropa è in America e molto usate 
in varie industrie. Si possono considerare come composte 
di ottone e nichelio in varie proporzioni : però spesso con- 
terigono altri metalli (ferro, s agno, cobalto, piombo, allumi 
nio) e talvolta anche manganese, turigsteno, magnesio, ecc. 

L'aggiunta del nichelio rende l’ottone più chiaro; al 
15% di nichelio corrisponde la massima bianchezza. Con 
una proporzione maggiore diventa di ‘più difficile lavora- 
zione. Con 25% si lamina male. Secondo Fillon la base 
fondamentale del maillechori è rame 50 + zinco 31,25 + 
nichelio 18,75. Si trovano in commercio col titolo di metallo 
bianco delle leche al 10 ed al 7 “% che però sono poco 
bianche. 
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Il colore delle leghe rame-zinco-nichelio è, nelle migliori 
qualità, abbastanza bianco per confonderle con l'argento 
& °/ 00. Secondo la composizione sì prestano a varie lavo- 
razioni e possono esser dorate ed argentate, anche galvani- 
camente, con molta facilità. Specialmente per l'argenta- 
tura sono molto adatte, potendo esser incise senza svelare 
la natura del metallo sottostante, il cui colore si confonde 
con quello della superficie. La loro insalubrità è minore da, 
quella dell’ottone (1) Sono suscettibili di bella lucidatura, che 
in talune persiste molto tempo. 

Le leghe di rame, zinco e nichelio si ottengono fondendo 
i metalli entro crogioli rivestiti di grafite e della capacità 
di chg. 50 a 60, a tiraggio naturale per non danneggiare i 
crogioli. 

S'introducono prima il rame e il nichelio coi rottami d'ar- 
gento da rifondere e quando è avvenuta la fusione, s'in- 
troduce lo zinco. 

La colata si fa entro lingottiere di ghisa a grosse pareti. 
Si dividono a sega i parallelepipedi ottenuti in sottili lasire 
utilizzando solamente le mediane; le due lastre estreme si 
rimandano alla fusione. 

Prima di passarle ai laminatoi st meuociono, fatendo pre- 
cedere nna battitura con martello di legno e talvolta anche 
una con martelli di ferro sui margini della lastra. Senza 
tali espedienti le lamiere si serepolerebbero durante il ri- 
scaldamento. 

E molto difficile conseguire l'omogeneità, sia perchè il 
rame ha maggiore affinità per lo zinco che pel nichelio, e 
tende quindi di preferenza ad unirsi a quello formando ot- 
tone sciolto nella lega in modo irregolare, sia per lo svolgi- 
mento di gas che si ha nella fusione del nichelio. 

Per ovviare a tali inconvenienti si tentò di sostituire in 
parte al nichelio aliri metalli, come il manganese, il ma- 
imesio, l’alluminio, ottenendo leghe speciali che esamine- 
remo in ultimo. 

Quanto agli altri metalli che si trovano talvolta uniti alla 
lega principale, e sono accidentali, provenendo da impurità 
«lelle materie prime, od hanno poca infiueriza sulle pro- 
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prietà della lega; il ferro (2,5%) aumenta molto la bian- 
chezza, ma rende le leghe troppo dure e fragili; invece 
una grande proporzione di zinco le rende dure e resistenti. 

Il nichelio, tenuto un'ora al rosso bianco non fonde nep- 
pure in presenza del rame; fonde istantaneamente gettan- 
dovi un po' di vetro pesto ; bisogna evitare il contatto del 
ferro col nichelio. 

Il maillechort si lamina a freddo; per le prime cinque 
passate basta ricuocere ogni volta; dopo bisogna ripulire 
cogli acidi. 

Il maillechort si mette în colore, cioè simtaabianchisce su- 
perticialmente immergendolo nell'acqua contenente 14 % di 
acido solforico. e, 

Analisi eseguite dal Dott. R. Bellasio nel laboratorio chi- 
mico centrale delle Gabelle a Roma: 
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N.° 1. Bronzo di nichelio dî Nouriry e C. 1871. 

N.° 2. Alfenide parigina; bianca ; per posate. 

N.° 3. Orcide; lega giallastra ; per posate, ecc. 

N. 4. Pakfung (Gersdorff). — Bianca, dura, molto fra- 


gile; corrisponde a: rame 20 + zinco 10 + nichelio 10 + 
ferro 1. 


N° 5. Pahfung (Dumas). — Bianca, molto dura, fra- 
gile. Per oggetti che debbono essere saldati. 

N.° 6. Inglese (Smz/A). — Alquanto gialla. 

NOT » (Elsner); molto elastico. 

N 8. Rame bianco di Suhl (Keferstei d. 8,432. 
Per guarniture d“àrmi; è una delle migliori leghe; in 
Cina si vendeva nella proporzione di 4 per uno di ar- 
gento. 


N° 9. Idem. — Per candellieri, sproni, oggetti fusi; 
corrisponde a: rame 2 + zinco 1 + nichelio 1 + 0,12 piombo. 

N.° 10. Idem. — Per oggetti fusi ; corrisponde a : rame 
5 + zinco 2 + nichelio 2 + 0,18 piombo. 

N.° 1). Jdem. — Per oggetti fusi che debbono essere 
saldati. 

N° 12. Nouvel-argent. — Molto simile all’argento. 

N.° 13. Nowvel-argent (Karmarsch). — Per oggetti 


fusi; corrisponde a; rame 60 + zinco 20 + nichelio 20 + 8 
piombo. 


N.° 14. Di Sheffield. 


N.° 15. Argental o melchior. — Bianco, bel pulimento, 
usato per oggetti, d’ ornamento fusi, per compassi, vas- 
soi, ecc. 


N.° 16. Di Parigi; fabbricante Toucas. 
N. 17. Pakfung, d 1,18. 
N.° 18. Per laminare. 


N.° 19. Alfenide. — Si argenta bene; ma tale argen- 
tatura non resiste al fuoco come quella sull’ottone. 


N.° 20. Sébillot brevettò questa lega che è bianca, dut- 
tile e malleabile. 


N.° 21. Silverina. — Lega estremamente bianca. Si 
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prepara nel seguente modo: 1.° Si carica un seal Ci 
grafite) con nichelio metallico , cobalto metallica, (Opp 3 
ossido nero di cobalto e carbone a sufficienza) ed un quarti : 
del rame che deve entrare nella lega. Si tinis ve di eco 
con carbone di legno in polvere e borace. Si scalda per | ; 

ore; 2:° Si fa uso dell'ottone a parti eguali di:rame G ao: 
3 Si riuniscono le due leghé e si aggiunge il reso del 
rame e alluminio; si fonde in evogiolo d'argilla ricoperto, 
per un'ora e */,. 

N.° 22. Bella, bianca, bel pulimento : molto dura; si 
pu» usare per istrumenti da tag >. Le trofei! di alluminio 
comprendono anche un po' di silicio (Bonthier: ). 

N.° 23. Maillechort americano. 

N." 24. Si fa uso della lega ferro-zinco a} di Peron 
si fonde col rame ed il nichelio. Si ottiene una lega tek 
terabile in grado assai maggiore del mallechori comune: 

N° 25. Néogine. — (H. S&uvage). Somiglia sapere 
puro. È sonora, malleabile, iènace, duttile. Può essere pu- 
lita, limata, stampata, coniata (10). 

N.° 26. Molto elastica. 

N 27-22-20-30. Brevetto Guillemin. — Bianche è tal- 
leabili. Il sodio non si aggiunge direttamente ma spia 
e sotto fonia di lega composta di zineo S+ And: FE de 
dio 8 per la nichelina. e zinco 7a 8 + stagno 2 a 5,9 
sodio 2 pel maillechor 

N81. (Winkler). — Bellissimo colore e pulimento 
perfetto. Si fabbrica in Sassonia a Pfannenstielam-Aue. 

N°932. Consigliata da Parkes, come moltò resistente 
e fluida. a 

N. 33. È bianca, si lavora assai bene. E considerata 
‘come una delle migliori leghe del genere. 

N° 35. Monet. — È una lega naturale, del Canada, 

iene raffinata. ; 
Ia 36-37. Bianchissime, inossidabili. duttili ; isa sE 
sertino. Per bardature di cavalli, ornamenti di vetture, ece. 
< 3 i ne L'arge Luo, malleabili 

N .33-39-4(. Bianche come l'argento a {aonos ; 
anche a calore poco inferiore al FOSSO ; frazilissime al bianco: 
sonore : suscettibili di bella lucidatura. 
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2 prima per cucchia 3 COI p 
e h e € 
la seco nda per manichi ; la t Uza 


N.° dl. Rame viomeo di hi 
IE 7 L di Suhl. 
ma di difficile lavorazione, i 
tO CA Pakfung bianco. 


NU 43-44, Simili all’arsento: 
in taluni casi 1 ; 


— Massima bianchezza, 


inossidabili. Si aevi 
È si ; vÈ = 2 giunge 
Mr 2% d'alluminio. Si fondono tutti i compo 
CT Reno do stagno. Invece del cobalt ico si A 
O nolo stagno. E ‘ malto metallico si us 
Unaramente la co? rispondente miscela di ossidi di pon 
y 2A ; 0 I tà SSIUO LE CO 
SAR Molto zinto volatilizza nella fusione. o 
le rimane in definitiva. In ; ne 


; ultimo si acseintice 
Sì rimesta e si colà sul 9 i RRSIUmge 
È dii: Subito. Si lamins è 
l'argento. minano € 


N° 45. Si ù 
o. Succedaneo dell argentana. 


balto e carbone. 


lo staeno, 
Si lavorano come 
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Maillechort ed affini. 
N Denominazione | Rame | Zinco ANIA 
| | 
e | i 
1 | Chinese (/Ceferstein) . 20,3Qaa|, 30,80 | 36,30 
2 | Di Sheffield ; | 45,70 20 34,80 
3 | Nichelina . BASA 1 CL + 19 34 
Oria ARRE 18,80 | 31,20 
5 | Di Sheffield; electrum . 51,60 | 22.60 | 25,80 
G |A ia e e 10 25 
7 | Di Vienna (Gersdorff) . . | 50 29) Zi 
8 » » | 55,60 | 20,20 | 22,20 
9 | Di Berlino (prima) (Sekiu- | © 
Dia gn lap ae 26 22 
10 | Di Sheffield 3°. .| 55,20 | 24,10 | 20,70 
1l | Maillechort propriamente | 
leto ee a | 25 20 
| Di Frenz i tetta || 0 | 20 20 
13 | Francese (D'Arcet) - . .|| 50 30 20 
14 | Di Vienna. MORA 57,10 | 23,80 | 19,10 
15 | Tutenag Dt DAc48:500 133/200) 18:20 
TG. |MbtGermanias. |. ea e = |54 | 28 18 
IT | DigPrike . .. .. . .| 59,40 | 29,10 | 17,50 
18 | Ayxgentan (francese) . . . | 55,37 | 27,15 | 17,48 
19 | Tutenag i 45,70 | 37,20 7,10 
20 | Francese (De Cheval). 38/90 | 25 | 16.70 
21 | Di Germania. se 54,40 | 29,10 | 16,50 
22 | Chinese (Fyfe) scadente. . | 43,80 | 40,60 | 15,60 
2IelisheReld Co. ent. 0. MMINGIGO: dì | 15,40 
. 24 | Ohristofle e Bouillet. . . | 42,50 | 42,50 | 15 
25 | Di Sheffield a) E | Neo 
26 | Maillechort . . . . . .| 50,66 | 19,81 | 13,18 
27 | Di Berlino (secuada) . . . | 59 30 11 
Ri fenido. derier o Saigon: da. k| 60 30 10 
29 Di Frike DE ESA (621002320 6,30 
30 | Di Berlino (ftertia). . . . | 63 | 31 6 
31 || Di Frike . i 05,50 | 39 5,50 
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N.* 2. Difficilmente fusibile ; è il più ricco di nichelio 
che si possa lavorare a freddo ; è di bell’aspetto. Corrisponde 
a: rame 8 + zinco 3,5 + nichelio 6. 


N.° 3. Non si lavora bene; si usa solo per fusoni. 


N.° 4. Simile all’argento ; duro; molto tenace e molto 
malleabile; diventa tenero con la tempera. Corrisponde a: 
rame $ + zinco 5 + nichelio 3. 

N.° 5. Bianco con riflesso bluastro; somiglia all’argento 
Drunito, ma si altera meno di questo. Buono quanto il mi- 
gliore di origine cinese. Corrisponde a: rame 3 + zinco 
3,5 + nichelio 4. E-preferibile a tutte le altre leshe simili. 

N 6. È la legà più nichelifera che si lavori (Guil- 
lemin). Si fabbrica a Parigi nell’ofticina Lehinann fréères. 
Fonde a 1250°;: ha tutta la durezza e l’inalterabilità del 
nichelio puro e si presta molto bene per il getto. È molto 
adatta per fare tutti i piccoli oggetti che ordinariamente si 
fanno di ottone. Per ovviare al fenomeno dello sviluppo di 
gas al momento della solidificazione. Guillemin suggerisce 
di aggiuugere al momento della colata, del sodio metallico 
«che è molto avido di ossigeno; ma per non dar luogo ad 
‘esplosioni, il sodio si unisce prima (come si fa pel fosforo) 
con altre sostanze volatili, che alla temperatura della lega 
si volatilizzano lasciando il sodio solo ad agire sull’ossigeno 
«ella lega. Questo miscuglio, noto sotto il nome di lega chi- 
inîca, può essere colato in verghette di color verdastro 
bronzato, che si possono maneggiare senza alcun pericolo. 
Se ne aggiunge in polvere alla superficie del bagno circa 
250 gr. ogni 20 kg. di lega; ciò corrisponde a gr. 2,5 di 
sodio pe kg. di nichelina. Si forma alla superficie del bagno 
uno strato di scoria protettrice che permette di ottenere 
senza pericolo pezzi scevri di difetti. 


N.° 7. Per posate; non è molto bianco, ma è duro e non 
sì altera. Corrisponde a: rame 2 + zinco 1 + 1 nichelio. 

N. 8. Per manichi di coltelli e simili; somiglia al- 
l'argento a "/.ww. Corrisponde a: rame 5 + zinco 2 4 2 ni- 
«chelio. 

N.° 10. Simile all’argento a 7/0; Si usa nella passa- 
maneria e coltelleria. (Rame 8 + zinco 3,3 + nichelio 3). 


N.° 11. Formola generale del maillechort. 
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N.° 12. Ottimo per laminare; di facile lavorazione. Ha 
molta. analugia coll’ argento. Rame 3 + zinco 1 + 1 ni. 
chelio). 

N° 14. Anch'esso adatto per laminazione. (Rame 60 + 
zinco 25 + nichelio 20). 

N° 15. Molto duro e difficile a laminare; per oggetti 
fusi. (Rame 8 + zinco 5,5 + nichelio 3). 

N.° 17, Colore e splendore dell'argento a °/10, ma più 
puro. Diventa tenero con la tempera. Tenace e malleabile. 

N.° 19. Facilmente fusibile: duro, difficile a laminare ; 
adatto per oggetti fusi; color ambra. (Raîae 3 + zinco 6,5 
+ nichelio 3). si 

N° 20. Corrisponde a: rame 3,5 + ziuco 1,5 + lni- 
c elio. 

N.° 23. Giallastro. (Rame 8 + zinco 2 + 3 nichelio). 

N. 24. Malleabile, omogeneo, bianco. Se ne fecero 
fogli di */,, di mm. di spessdfe: si lavora pure molto bene 
alla filiera. 

N° 25. Assai giallo Per articoli ordinari e per fili. 
(Rame 8 + zinco 3,5 + nichelio 2). 

N.° 26. Formola generale secondo Wagner. 

La Tot È di qualità ordinaria. Si argenta bene (posate), 
ma non<è adatta per oreficeria decorata. 

N° 29. Giallo pallido; duitile. (Rame 10 + zinco 5 + 
nichelig!*). 

INTRIAT, Bianco-giallo ; poco duttile. (Rame 10 + zinco 
74 © nichelio). 


Accennerò ancora a alcune leghe complesse, nelle quali 
il nichelio è uno dei priucipali componenti. 

Bronzo di Sébillot. — Nichelio, rame, stagno e tungsteno 
con almeno 6% di stagno. E inalterabile. $ I 

Maillechort al manganese. — In Austria è usato per ri- 
coprire il ferro nelle bielle da locomotive, ecc. Si uniscono 
rame metallico (oppure ossido o carbonato di rame) con 
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biossido di manganese e antracite. Dopo 5 a 20 ore secondo 
i casì, si ha una lega rame-manganese molto fragile chie si 
riduce in grani e si aggiunge a nichelio e zinco per ottenere 
le leghe volute. Il suo uso non è esteso perchè per ottenere 
eguale bianchezza occorre maggior quantità di manganese 
che non di nichelio: ‘è meno resistente agli agenti chi- 
mici; è composto di rame 45 + ferro S+ manganese 32 + 
15 zinco. 

Metallo Lechesne. — Alla lega 90 rame + 10 nichelio, si 
aggiungono grammi },6 di alluminio ogni kg., quando la 
lesa è fusa, e si rimescola bene. Questa lega si presta me- 
ravigliosamente allidcesellatura e in senerale al lavoro so- 
lito dell'oro e dell'atteento. 

Lega Browne. — Cristallina, bianca come lo stagno. Ni- 
chielio 52 + rame 3,6 a 4.9 + ferro 44. 

J. I. Prestige di Huntington riuscì ad ottenere altre leghe 
dei tre metalli, pure molto rieche di ferro usando l’artificio 
di preparare separatamente due leghe di nichelio-rame e di 
nîechelio-ferro. In modo analogo si possono ottenere delle 
leche ferro-manganese-rame. 

Leghe studiate da Ponthière. — Si fucinano difficilmente, 
ma sembrano adatte per cannoni ; però costerebbero troppo. 


Resi- Allunga- 


Nichelio stenza mento 


33 


66,66 | 31,6 5 || 
: ener 1a3 


Simile all’argento tedesco. — Rame 70 + nichelio 23 + al- 
luminio 7. Bel colore bianco; bel pulimento: dura. 

Le leghe di questo genere possiedono qualità speciali per 
istrumenti chirurgici perchè resistono molto bene agli agenti 
atmosferici ed ai liquidi dell'organismo umano. 

Bronzo di alluminio (al 5 %) parti 10 + nichelio 20 ; resiste 
a 55-60 Kg. 

Bronzo di alluminio (al 4%) parti 40+ nichelio 10; re- 
siste a kg. 82,58. 
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La lega nichelio 20 + alluminio è si usa per fili da pas- 
samaneria, 

Maillechort speciale — Brevettato dalla Società « Le ferro 
nichel >. Quando il nichelio è fuso, si agginhge gradata- 
mente il rame, tenendo il erogiolo coperto : si rimescola, si 
scalda e si aggiunge l'alluminio; si scalda molto e sì versa 
assai caldo e rapidamente. Questa lega può comunicare le 
sue qualità speciali al maillechort ordinario. E composta di 
rame 90 a 60+ nichelio 10 a 40+ alluminio 0,175 a 0,05. 
Serve per fare i maillechort seguenti. 


Maillechort speciale . . . 20 
Nicheliò . . E - 2: 
Rame . . VIE ha 32 
zinco . . ; pis gete 16 


Maillechort al magnesio. ;:— Il maillechort può esser mi- 
gliorato coll’aggiunia di piccola quantità (1 a 5 %) di ma- 
gnesio. Ecco due formole. 


Nichelio 10 + rame 90 + magnesio 1. 
» D+ » TI » si 


Dopo,fisi il nichelio ed il rame in erogiolo brascato, vi 
si immerge profondamente, con pinze coperte di terrà re- 
frattaria? il magnesio avvolto in lamina di rame e si rime 
scola vivamente. È molto malleabile. Anche qui il magnesio 
agisce come disossidante. 

Maillechort al tungsteno. Plalinoide. — Dovuto a Martius 
di Sheffield. Consiste nell'aggiungere 1 a 2% di tungsteno 
al maillechort comune, Îl tungsteno si aggiunge sotto forma 
di fosfuro e si elimina il fosforo con ripetute fusioni. Le 
buone qualità del maillechori sono così aumentate ; le va- 
riazioni di resistenza dovute ai cambiamenti di temperatura 
sorio meno accentuate e la resistenza elettrica è maggiore 
(una volta e mezza): si può ricuocerlo come l'ottone. Den- 
sità 8,75. 

Nichelio, rame e stagno. — Per oggetti fusi si usa rame 
52,50 + stagno 28,$ + nichelio 27,7. Per cuscinetti di assi: 
rame 50 + stagno 25 + nichelio 25. 
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Complessa, simile al nichelio. — Si ottiene una lega del 
colore del nichelio introducendo in un crogiolo le seguenti 
sostanze a strati sovrapposti nell’ordine indicato : 


RAI CA 
Bronzo fosforoso 
Nichelio 
Magnesio . 
INDICE so 
Alluminio. . 
VATICO ME 
Cadmio. . . 
Ceneri di zinco 
IIS. sia 


Si fa fondere, indi si aggiungono 2 parti di sale ammo- 
niaco in polvere. 


AMALGAME 


du 
er 


I metalli sono più o meno permeabili al mercurio, e quindi 
più o meno facili ad unirsi con esso formando quelle Ie- 
ghe che si dicono amalgame. Citerò alcune esperienze di 
Harsford. Ponendo una sbarra di piombo piegata a sifone, 
con la parte corta nel mercyrio, questo penetrerà nel piombo 
attraversandolo come un tubo capillare e colerà dalla parte 
lunga, goccia a goccia+La stessa esperienza eseguita con 
altri metalli riesce pure abbastanza bene come, per esempio, 
per lo stagno, argento, oro; non sono invece permenbili i 
metalli fetto. platino, palladio, rame, ottone: il cadmio e lo 
zinco si,sciolgono troppo presto per poter osservare il fe- 
nomeno. 

Nicklgs stabili che i metalli bagnati dal mercurio sono 
permegbili per esso e comunicano tale proprietà alle leghe 
che nè contengono una certa proporzione. Facendo una 
piccola scanalatura in una lamina metallica, bagnandola 
col bicloruro di mercurio e un po’ d’acido cloridrico si pro- 
duce un'amalgamazione locale, in nodo da permetter la 
rottura della lamina in quel punto. Così avviene facilmente 
per lo zinco; seguono i metalli cadmio, stagno, piombo, 
argento, oro, rame che si amalgamano più o meno rapida- 
mente. Ferro, nichelio, antimonio e platino non si amalga- 
mano in tali condizioni. Il bronzo di 5 mm. di spessore si 
può rompere dopo 10 minuti; l’ottone egualmente. Sulla 
lega a parti eguali di stagno ed antimonio non si ha azione; 
quella con 3 a 4% d’antimonio invece si amalgama istan- 
ianeamente e si taglia con facilità. 
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Amalgamando una faceia d'una barra d’ottone di 15 mm. 
di spessore e di 30 em. di lunghezza, Ayrton e Perity c0n- 
statarono che essa s'incurvava rapidamente con la convessità 
dal lato della superficie amalgamata, come quando si bagna 
un foglio di carta, 

Ciò dinota quanto sia grande la forza molecolare che si 
sviluppa nel processo dell’amalgazione. 

W..J. Humphreys fece accuratissimi studi sulla dissolu- 
zione dei metalli nel tnercurio. Rimando il lettore alla sua 
dotta Memoria dove tale argomento è trattato assai ditl'usa- 
mente (279-280-281). Ipdicherò solamente la solubilità dei 
metalli nel merturio determinata da Gouy (290). 


Ferro . Î Zero Bismuto . Di rates 0:018 
Rame . mi 0,00001 Piombo. . » 0,013 
Argento 0,00030 Zinco. + : 0,018 
Oro. . i 000130 Cadmio. . + + + = 0,040 
Stagno i 0,00600 Lega d'Arcet. . . 0,350 


Con tali proporzioni (che si riferiscono alla temperatura 
di 15 a 18°, e aumentano rapidamente coll'aumentare di 
essa) si hanno amalgame liquide. 

Le amalgame:in generale sono facilmente fusibili, dotate 
di splendore metallico, fragili, di struttura cristallina : al 
cune possono ottenersi ben cristallizzate. Pare che quando 
sono finide o butirrose contengano un eccesso di mercurio, 
dal quale possono re liberate comprimendole entro un 
pezzo di pelle di camoscio, o con una distillazione ben 
condotta. ) 

Tutte ie amalgame vengono scomposte dal calore; il mer- 
curio volatilizza lascianilo libero il metallo con cui era ab 
levato: in certi casi occorre elevare la temperatura fino al 
rosso, ma spesso bastano poco più dî 350%. Con tal mezzo 
si ottengono molti metalli in uno stato di grande divisione 
(metalli piroforici). 

I metalli mieno fusibili sono i più difficili ad amalgamarsi 
(ferro, cobalto, nichelio, cromo, ece.). Aleuni metalli si amal- 
gamano con innalzamento ili temperatura (potassio, sodio, 
cadmio) altri con abbassamento (zinco, piombo, stagno, ferro, 
nichelio, cohalto). 

Si possono Ottenere amalgame contenenti due o più altri 
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metalli. Così P'amilsama che sì produce col massimo abbas- 
mento di temperatura {da + 17 a— 10%) é costituita da 

7 piombo + 115 stagno + 284 bismuto + 1617 mercurio. 

Tl bronzo bianco, composto di 6 di rame e % di nichelio 
si amalgama quando resta nel mercurio parecchie ore, men- 
ire un contatto poco prolungato lo lascia inalterato. 

Preparazione. — Le amalgame si possono ottenere in 
varii modi. 

1.° Per sizione diretta del mercurio sui metalli (a freddo 
o a caldo). L'amalgama di sodîo facilita assai l'amalgama- 
zione del mereurio cogli altri metalli, perché il sodio, sconi- 
pone gli ossidi metallici, i emi metalli yengono così a cone 
tatto immediato ‘col mercurio ("): tale” proprietà essendo 
posseduta anche dal cianuro di potassio, si può sostituire 
una soluzione di questo sale all'amalgama di sodio (*). 

2° Per l’azione di un’amalgama alcalina sopra un sale 
metallico in soluzione. 

3.° Per elettrolisi di una sdtazione metallica in presenza 
del mercurio che serve da polo negativo, 0 viceversà ser- 
vendosi del metallo come elettrodo in una soluzione d'un 
sale di mercurio. 

4.° Per processo elettro-capillare. Riempiendo un tuho 
di vetro sottile con.una soluzione di nitrato d'argento e di 
nitrato di, mercurio in proporzioni molecolari a 60°, si tro- 
vano dopo pochi giorni le pareti del iubo tappezzate di un 
precipitato dendritico cristallino lianco-sporco, simile all'a- 
malgama l'argento, costituito da un equivalente di mereu- 
rio ed uî equivalente di argento. 

5. Per azione delle scariche elettriche (114) prodotte da 
un rocchetto Ruhmhkorff, il cui elettroilo positivo termina 
in una lamina di platino sulla quale sì stehde una striscia 
di carta bagnata con soluzione di nitrato di rame e nitrato 
di mercurio; sopra questa si dispone la punta di un filo 
di platino fungente da elettrodo negativo: sì ottiene così 
lamalgamana di rame. Analogamente si ottengono le amal- 
game di alluminio, magnesio ed altri metalli. Mettendo sulla 


(1) V. « Amalgame d’oro ». 
(®) Questo metodo ha ora un'estesa applicazione nelle miniere 
aurifere (minerali poveri). 
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lamina di platino un pezzetto di idrato di potassio legger- 
mente umettato, ed in una sua cavità qualche goccia di mer- 
curio nel quale s1 fa pescare l'elettrodo negativo, si ottiene 
una pasta di amalgama di potassio; una parte di questa 
amalgama è cristallizzata nella massa pastosa. 
6.° Per azione chimica di una soluzione mercuriale sul 

metallo. Se per esempio sullo zinco ben deterso si versa 
una goccia di bicloruro di mercurio od un po' di acido clo- 
ridrico si ottiene prontamente l’amalgamazione, che però è 
soltanto superficiale (?). 

Nei singoli casi verranno esposti altri metodi particolari 
di amalgamazione. 


o 


Amalgame binarie. 


Alluminio. — L’amalgama di alluminio non si ottiene a 
freddo (Cossa). Margat notò che sfregando la superficie del- 
l'alluminio, ben pulita, con una amalgama di sodio si pro- 
duce un'efflorescenza di allumina che in mezz'ora giunge 
allo spessore di un centimetro. Raffreddandosi, l’amalgama 
di alluminio diventa cristallina e fragilissima. Si oitiene 
facilmente nel mercurio bollente. Esiste una lega chimica 
Al, Hg, ossia alluminio 8,26 + mercurio 91,74 (71). 

Si può ottenere l’amalgama di alluminio ponendo in una 
piccola cavità praticata in un cristallo di allume, dell’amal- 
gama di sodio e agitando per circa mezz’ora. Decompone 
l’acqua specialmente se acidulata con acido solforico o ni- 
trico. Esposta all'aria perde tosto lo splendore. si scalda e 
scinde in allumina e mercurio. 

Si può ottenere rapidamente ripulendo dei frammenti di 
alluminio con liscivia di soda fino a forte svolgimento di 
idrogeno: poi si lava superficialmente con acqua ; si versa 
sul metallo ancora umido di liscivia alcalina, una soluzione 
di sublimato corrosivo a 0,5% e si lascia a contatto uno 0 
due minuti. Si ripetono ancora queste operazioni per to- 
gliere un deposito nerastro che si forma in principio, si 


(1) V. « Amalgama d'argento ». 
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agita e si lava rapidamente nell'acqua, poi con alcool e con 
etere e si conserva l’amalgama così preparata sulla li- 
groina. 

Wislicenus e Kaufmann (72) trovarono che l'amalgama 
di alluminio è un cccellente riduttore che permette di ope- 
rare in soluzione neutra, perchè l’alluminio in tale condi- 
zione decompone energicamente l’acqua. La forza riduttrice 
di questa amalgama è superiore a quella dell’amalgama di 
sodio. È eccellente per disidratare completamente l'alcool. 
Si sviluppa idrogeno, sì forma allumina e deposito di mer- 
curio. ia. 

B. Baîlle e C. Féry studiarono pure l’amalgama di allu- 
minio (269) e trovarono che unendowkrdell’amalgama d’an- 
timonio, questo metallo si raccoglie alla superficie in pic- 
coli cristalli, e dopo qualche tempo l'alluminio è completa- 
mente ossidato, rimanendo così il mercurio puro. Parimente 
aggiungendovi amalgama di piombo, l'alluminio si separa 
alla superficie ed è rapidamente ossidato. Tali fenomeni 
sono analoghi all'espulsione, dell'alluminio dalle sue leghe 
mediante il rame, stagno, ecc., mescolando tali leghe, fuse, 
con piombo. In queste azioni non si ha sensibile svolgi 
mento di calore. 

Antimonio. — Bianco di stagno; si formano lentamente; 
granulose; si decompongono spontaneamente; l’amalgama 
di antimonio triturata in presenza dell’acqua, perde l’anti- 
monio setto forma di polvere. 

Argento; — Facile. Bianca, molle, facilmente cristallizza- 
bile. Esiste la lega Ag Mg, ossia argento 21,23 + mercurio 
“8,77. Sèrve per l’argentatura; nella metallurgia dell’ar- 
gento si mescolano i minerali molto intimamente con mer- 
curio, e poi si distilla l’amalgama ricuperando il mercurio 
separato dal metallo prezioso. 

Secondo Joule si hanno le seguenti amalgame: 


| | 
115,2 (155,8) 1064 293,3 | 261,4| 43,7 


Argento . + | 52,6 | 100,3|115,4 

Mercurio + | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 

Densità + + (44,68| — | — |13,25|12,34|12,49|12,54|11,42| — 
Il il Il 


Le prime quattro si ottengono mediante contatto, a freddo, 
di una soluzione di nitrato d'argento e mercurio: la 5* e 
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la 6* con soluzione calda. La 1* e l'ultima non ab Rando 
mercurio comprimendole nella pelle di camoscio i sa La "3 
fa "i i j ef Ù pi % 
che contengono maggior quantità, di mercurio. pepe A 
si riducono ad un'amalgama solida corrispondente all'ultima, 
È f N renrio: 69.6 
che contiene argento 30,4 + mercurio 69,6. _ Sio 
Esiste anche la Ag. Hg, ossia argento 26,5 + mercut 
= % 7 Sri r sa i trov ae 
> che cristallizza molto bene. In natura si Lora i. 
ssia argento: 54,3 + mereurio Un,= assai 


4o 
malgama Ag Te 0: TE 
e cristallizzata, (1 @ 5). he; i: 

gina dei metalli preziosi è quanoi a fio 
quantità di sostanze grasse e non amalgamabi sa i dh 
prof. Enggteston di Londra lavando con acide € » set 
senicali aurifere ‘prima di trattarle col mercurio, si hr pi 
oliore amalgamazione. Ciò sarebbe appunto dov to rd 
cole di arsenico, piombo 0 rame togliendo le quali 
ug i co ide si può ottenere rapidamente col 

nina \; r'arcento 1 in 2.a 3 d'acqua di- 
seguente metodo. Azotato ; CI egli a 
stillata:: vi si aggiungono 4 di mercurio. » aduee ER ONO 
scena di protossido di mercurio e sì sparo ai 
metalli che costituivano le impurità dell’arge es I Sa 
Gon la pressione si separa l'amalgama.. Nues È neto 
potrebbe servire per l'analisi delle leghe d ge a 

Quando si prepara amalgama per COntano de rieti 
coll'argento, conviene che questo sia puro 5 i; sio 
quello ‘ottenuto per riduzione dalle vago = A 
gento. Si prepara tale argento In polvere pria DI 
cuni secondi in una bottiglia una soluzione di n va = 
gento all'1 per 18 circa; con pezzetti di lamina di zinco , S 
x: clie e si dissecca. 385 | - 
pnt ao sulle soluzioni diluite di sali d'ar- 
cento dà bellissime amalgame cristallizzate. IIS 
Ù G. Stants osservò (277; che una lamina DI argento in de 
tatto col mercurio fornisce una quantità di ring 3 
maggiore quando venga assoggettata alla scarica, | 

VO ilettrica. ì 

ne L'amalgama di bario si può Sante he 
mente elettrolizzando direttamente il cloruro di Le Pe 
catodo di mercurio; la distillazione in una ANS go 
fatta fornisce del bario a 98,9 %, dal quale non si riesce 
espellere le ultime tracce di mercurio. 
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Bismuto. — Si prepara direttamente ; è liquida anche con 
forte proporzione di bismuto; è molto fusibile quella che 
contiene il 20% di bismuto; essa aderisce facilmente ai 
corpi coi quali vien messa a contatto; può servire per gli 
Specchi e per oitenere stampi di grande finitezza, come pure 
per preparazioni anatomiche. 

Si ottiene anche per l’azione di un'amalgama alcalina 
sull’azotato di bismuto. Col metodo Serullas (74) si può 
riconoscervi la presenza di un milionesimo di bismuto: 
questo procedimento era molto utile quando, per il prezzo 
più elevato del mercurio, si vendeva tale amalgama per 
frode. in luogo di mercurio 

L’agsiunta di amalgama di bismuto-@@le' altre amalgame 
ne aumenta la fusibilità; per tal ragione si usano più 
frequentemente questi miscugli che l’amalgama di bis- 
muto pura. 

Cadmio (. — Sono facili, anche a temperatura ordinaria. 
Il mercurio saturato di cadmig-corrisponde alla formola 
He. Cd ossia merenrio 78,16 +scadmio 21,84: è dura e fra- 
gile. Si ottiene pure per l’azione dell'amalgama di sodio 
sul solfato di cadmio. A parti eguati ha molta coesione e 
malleabilità ; fonde a 75°. 

L'amalgama Cd; Hgs si prepara scaldando il mercurio in 
un crogiolo fin quasi all’ebollizione e introducendovi poscia 
il cadmio in-Frmine sottili. Rimane molle per molto tempo; 
si comprime nella pelle di camoscio, 

L'amalgama di cadmio cristallizza facilmente e forma delle 
masse biarche come lo stagno e l'argento, che si rammolli- 
scono se léggermente scaldate e si possono plasmare come 
la cera. L'agziuuta di bismuto e staguo la rende auche più 
plastica del calore. 

L'amalgama di massima densità contiene 13 % di cadmio. 
Backmetief" ammette che le amalgame eg, Ca,, Hg, Cd 
siano vere combinazioni chimiche (296). Le amalgame cad- 
mio 26+ mercurio 74; cadmio 21,75 + mercurio 78,25 fu- 
rono usate per l'otturazione dei denti. Avendo riconosciuto 
che riescono dannose alla salute furono abbandonate, come 
pure quelle di argento, palladio, ecc. 


(!) V. « Leghe fusibili ». 
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Calcio. — Si ottiene facilmente. 

Cobalto. — Assai difficile. Bianeo d'argento: magnetica. 
Si ottiene per l’azione della soluzione di cloruro di cobalto 
satura di ammoniaca, sull'amalgama composta di mercurio 
6+ zinco 1: questo sì toglie facendo digerire ini una solu- 
zione di acido solforico. Serve egualmente l'amalgama di 
sodio 1 + 100 mercurio. All’aria sì ricopre dopo qualche 
tempo di ossido di cobalto nerastro. 

Cromo. — Ditficilissima. Si ottiene per l'azione dell'amal- 
gama di sodio sul sesquicloruro di cromo: usando invece 
soluzione di protoeloruro e di protoioduro sì ottiene più 
icca (Moissan) (18). Per accertarsi che non contenga più 
sodio si tiene un'gra nell'acqua bollente agitando ogni tanto. 
È liquida, meno fluida del mercurio; si ricopre all'aria di 
uno strato di ossido nero; si decompone in presenza dell'aria 
e dell’acqua. 

Recentemente Ferée l'ottenne col metodo elettrolitico (77). 
Non si può ottenerla coll'elettrolisi di una soluzione di elo- 
ruro di eromo; si forma ossido di cromo. Per ottenerla in 
grande conviene usare un liquido contenente 160 gr. di 
eloruro cromieo cristallizzato, 100 gr. d’acido eloridrieo con- 
centrato e 740 gr. d’acqua ed usare una intensità assoluta 
di corrente sufficientemente elevata, L'analisi diede la for- 
mola Hg; Cr. Compressa fra due strati di carta da filtro 
(200 kg. per cmq.) perde mercurio e diventa Hg Ur. La 
Hg, Cr è molle, brillante, poco alterabile all'aria. Scaldata 
perde mercurio senza fondere e si ossida rapidamente. La 
Hg Cr è più dura, egualmente brillante, ma si altera più 
facilmente, lasciando tosto scorgere alla sua ruperficie delle 
goccioline di mercurio. Calcinate nel vuoto lasciano residuo 
ddi eromo metallico molto friabile, ma che conserva la forma 
della sostanza primitiva. Per distillazione nel vuoto, al di- 
sotto di 300°, si ottiene cromo metallico di proprietà molto 
diverse da quello di Derville e Frémy 79-80). Esso è piro- 
forico a freddo: s'infiamma spontaneamente all'aria ; assorbe 
azoto e ossigeno sviluppando tanto calore da portare tutta 
la massa al rosso vivo, mentre 1 cromo ottenuto da Moissan 
distillando l’amalgama sopra ‘ai 350° non:-s'infiamma all'aria 
che dopo un leggero riscaldamento. 

Ferro. — Difficile direttamente. Si ottiene sotto l'influenza 
di un altro metallo ; facendo digerire del ferro stagnato nel 
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mercurio bollente se ne ottiene una molto dura, inalterabile 
all'aria e non magnetica; si ha invece un'amalgama molto 
magnetica mescolando sublimato corrosivo 2 + ferro pirofo- 
rico 1 + acqua 2. Si produce parimente mescolando amal- 
gama di sodio con una soluzione concentrata di cloruro fer- 
roso, Jov e l’ottenne per elettrolisi. La prima si può avere 
anche trattando l’amalgama di zinco con un miscuglio di 
cloruro di ferro e ferro metallico. Altra si produce immer- 
gendo una lamina di ferro nell'’amalgama di sodio coperta 
con acqua acidulata. Ecco le amalgame ottenute da Joule: 


Loiri 
Mercurio Ferro na è Proprietà 
100 0,143 Liquida 
100 1,39 Id. 
100 CIT © | Semiliquida 
100 11,8 Molle 
100 18, Solida : bianco-grigia- 
stra (81) 
100 41,5 Solida; splendore me- 
tallico 
100 14,74 Ottenuta dalla terza 
per compressione nel- 
k la pelle di camoscio 
100 70,00 Fe, Hg Id. con maggiore com- 
Po pressione 
100 |x 103,2 Fe, Hg Td. con maggior com- 
È 3 pressione 
100 127,6 Fe, Hg. Solida 


Volendo amalgamare oggetti di ferro o di ghisa soltanto 
superficialmente (per dorature a mercurio) si fanno bollire 
nel miscuglio seguente, in una capsula di porcellana : mer- 
curio 12 + zinco ] + solfato ferroso 2 + 12 acqua + 1,5 acido 
cloridrico. Dopo poco tempo saranno ricoperti di uno strato 
sottile e brillante di mercurio al quale l'amalgama d’oro 
aderisce assai bene. 

Magnesio. — Si produce a 340°; si ottiene puré per elet- 
trolisi. È solida anche con molto mereurio; alterabilissima 
all'aria umida; agisce sull'acqua più energicamente delle 
amalgame alcaline. 
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Manganese (82). — Coll'amalgama di sodio e il eloruro di 
manganese in soluzione concentrata. Grigia, pastosa : si de- 
compone lentamente in presenza ilell'acqua: vi resta sempre 
un po’ di sodio. A 400° cede tuito il suo mercurio. Mpissan 
l’ottenne per elettrolisi del bicloruro di mercurio concentrato. 
Se, quando è immersa nell'acqua, si tocea con un filo di 
platino lo sviluppo di idrogeno diventa tumultuoso € si 
forma molto idrato manganoso. 

Nichelio. — Si ottiene come quella di cobalto, ma a dolce 
calore. Anche facendo reagire l'amalgama «di sodio sul clo- 
ruro di nichelio, o coll’ elettrolisi del cloruro stesso. Ha 
consistenza pastosaz poca stabilità; facilità di ossidazione. 

Oro. — Bianca, -linuida; diventa giallognola e pastosa pet 

sso d'oro. Quella liquida filtrata nella pelle di ca- 
moscio per compressiorie lascia la niaggior parte del mer 
curio e rimane una massa pastosa, bianca, formata di mer- 
curio 2-+oro I. La quantità d'oro che passa attraverso il 
filtro varia con la temperatura ell è indipendente dalla pres- 
sione: a 0° amalgama che passa contiene 0,11 % di oro; 
a 20° — 0,126; a 100° — 0,150. 

Se, dopo filtrata, si tratta l'amalgama con acido nitrico 
diluito, esso scioglierà tutto il mercurio in eccesso, lasciando 
l’amalgama in cristalli prismatici a 6 facce, di grandissimo 
splendore. Nell’acidlo nitrito bollente non si alterano, nè 
all’aria. Quest'amalgama scaldata non fonde: il mercurio 
si separa volatilizzandosi (ne contiene 11.76 %). Rimane 
l’oro puro. 

L'amalsama mercurio 10 + oro 1 é liquida; mercurio 7 
+ oro l è pastosa: mercurio G+ oro 1 cristallina, è bianco 
giallastra e facilmente fusibile. Sciogliendo l'oro precipitato, 
nel mercurio, a 120°, e lasciando raffreddare si ottengono 
alla superficie delle lamelle bianche, dure, iridescenti (Av 
Hg) di densità 15,41 (Crootkewit). Le amalgame ‘d’oro, se- 
condo Sousa re Merz, scaldate alla temperatura di ebolli- 
zione dello sollo sì riducono alla composizione costante 
Ar, Hg ossia mercurio 25,34 + oro T4,66. Scaldando di più 
il mercurio si volatilizza e rimane l'oro metallico (doratura 


a fuoco) ("). 


{1) Vedasi anche « Amalgama d’argento ». 
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n mereurio forma coll’idrogeno un’amalgama (*) che viene 
utilizzata per ottenere più facilmente (in certi casi) quella 
d’oro. Si aggiunge al mercurio dell'amalsama di sodio: 
mettenilolo poi nell'acqua questa viene decomposta dal sc rdio, 
svolgendosi l'ossigeno, mentre l'idrogeno si amalgama col 
mercurio. Questo metodo fu suggerito da Crookes per riu- 
scire tl amalgamare più completamente l'oro contenuto in 
certi minerali nei quali il mereurio associandosi alle impu- 
rità (arsenico, solfo, ecc.) diveniva assai meno attivo. Tale 
metodo ha però l'inconveniente che l'amalgama d’idrogeno 
si decompone con facilità. Vi rimediarono Jdtgrrker e Motloy 
mettendo le tavole sulle quali è il mercurio, in comunica: 
zione col polo negativo di una batteris®l6 i una dinamo: 
l’altro polo è collegato con elettrodi di rame immersi nell 
l'acqua carica di minerale polverizzato. L'acqua viene de- 
composta dalla corrente elettrica, il.suo ossigeno si porta 
sul rame attaccanilolo siquanto, e l'idrogeno svolgendosi al 
polo negativo si amalgama al nietburio in modo lento ma 
continuo (192). L’amalgama di sodio per quest’uso non 
deve contenere più ‘/mw di sodio; mettendone di più 
nuoce (*). È 

Piombo. — Il merenrio scioglie il piombo a fredilo, ma 
più rapidamente a caldo ; può discioglierme metà del proprio 
peso senza perdere la fluidità. In tali proporzioni può eri- 
stallizzare. Nersando il piombo fuso nel mereurio scaldato 
sì ha la lega Pò Hg bluastra d. 11,53. Similmente si può 
avere PM Hg, mescolando 2 di piombo con 1 di fnereurlo a 
caldo e sotfoponento all'azione dell'acido acetico e del gas 
carbonico. “E. bianca, cristallina, granulosa; d. 12; Le 
amalgame di piombo scaldate nel vapor di mercurio perdono 
mercurio fino ad avere la composizione Ph, Hg ossia mer- 
curio 11,15 + piombo 88,85. Il piombo si amalgama quando 
è immerso (in lamine) nel bieloruro di mercurio. Con l’elet- 
trolisi si può ottenere Hg, Ph. 

Platino. — A temperatura ordinaria non si forma. Daniell 
estrasse intatta una lamina di platino da un bagno di mer- 
curo dopo sei anni. Be/ger l’ottenne per l’azione dell’a- 


(e) E’ noto che l’idrogeno deve considerarsi come un metallo. 
(}) V. « Amalgame » (preparazione). 
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malgama di sodio sul cloruro di platino o sul cloroplatinato 
di ammonio. Sono solide. Esiste Pf Hg, Con la spugna di 
platino riesce più facile. 

Rame. — Direttamente è molto difficile. Si ottiene senza 
difficoltà, coll'elettrolisi. 

Heco un modo semplice di prepararla. Si introducono în 
una soluzione di solfato di rame delle laminette di zinco e 
si agita fortemente. Si raccoglie il rame precipitato polve- 
rulento e, ancora umido, si tratta in un mortaio con una so 
luzione di nitrato di mercurio ; si ha così l’amalgama, Si 
asporta il solfato di rame con acqua calda, si mantiene calda 
la capsula e si aggiunge alquanto acido solforico concen- 
trato e mercurio; si rimescola col pestello. fino ad avere 
massa plastica ed omogenea. 

Pettenkofer indica quest'altro modo. In una capsula di 
porcellana si pongono 100 di mereurio è 100 d’acido solfo- 
tico: sì mantiene alla temperatura vicina all’ebollizione 
dell'acido (338°) e non di più. Dopo 5 a 6 ore sì ottiene ùn 
impasto di cristalli di protosalfato di mercurio con svolgi- 
mento di gas solforoso. Si sciolgono poi 232 di solfato dì 
rame in 10 a 12 volte tanto di acqua; si fa precipitare tutto 
il rame per mezzo di una lamina di ferro immersa nella 
soluzione, il che riesce meglio aggiungendo 100 di acido 
solforico diluito con altrettanta acqua. Si raccoglie il rame 
polverulento e si lava con acqua calda. Si versa allora que- 
sta polvere umida in una capsula insieme con la poltiglia di 
solfato mercuroso; si ricopre di acqua e si riscalda, rimeseo- 
lando, per */. ora. L'acqua si tinge in azzurro. Si ottiene 
così un'amalgama contenente în media il 30 % di rame, 
cioè 20, 30 0 36 a seconda del grado di durezza voluto. Si 
rimpasta per molto tempo nell'acqua calda, rinnovata di 
tratto in tratto fino a che non contenga più solfato di rame. 
Si dissecca e dopo qualche ora avrà acquistato consistenza 
e durezza. 

È di aspetto grigiastro, molto dura, a grana fina, cristal 
lina; quando si scalda e si pesta in pezzetti, ancora calda, 
in un mortaio di porcellana o di vetro, si ottiene una massa 
plastica come l'argilla magra, che ripetendo tali operazioni 
diviene plastica came la cera. Lasciandola poi in riposo in- 
durisce nuovamente in capo a 10 a 12 ore e può servire 
così indefinitamente. 
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È) suscettibile di acquistare il pulimento dell'oro. Si può 
coniarla, martellarla, laminarla. All'aria conserva lungo 
tempo il suo splendore. Scaldata verso il punto di ebolli- 
lizione del mereurio gonfia e si copre di goccioline di mer- 
curio. Nou è attaccata dagli acidi deboli, dall'alcool, etere, 
nè dall'acqua bollente. Serve come mastice per unire parti 
che sarebbero alterate dal calore, e per i denti; una volta 
indurita ha molta aderenza poichè non subisce variazioni 
di volume. î 

Il cosidetto oro di imitazione che serve per la fabbrica- 
zione di gioielli a buon prezzo è costituito da rame S6A4 
+ mereurio 13,6: è facilmente attaccato Mall'idrogeno sol 
forato: ha un bellissimo color d’oro e prende bel pulimento. 

Stagno. — Era molto usata per gli Specchi. Mercurio 10 
+ stagno 1 è liquida ma meno fluida del mercurio. A parti 
eguali è solida. Mereurio 3 + stagno 1 cristallizza in cubi; 
è molto brillante e inalterabile, come pure mercurio 1 + 
stagno 4. Joule ottenne varie amalgame di stagno cristal 
lizzate, con l’elettrolisi del profocloruro di stagno. Sn Hg: 
d. 11,385 Sn Ze d. 10,34: Sri Hg d. 9,32; Sn Hg d. 882. 
In alcuni secondi una barpa di stagno abbastanza grossa è 
passata da parte a parte dal inercurio. 

Stronzio. — Questo metallo si unisce con facilità al 
mercurio e l'amalgama si può ottenere auche direttamente 
dall’elettrolisi del cloruro con un catodo di mercurio, ma la 
separazione dei due metalli non è possibile mediante la 
distillazione nel vuoto. 

Zinco. Bianche ; molto fragili. Pastose se predomina il 
mereurio: Esiste Hg Zt.. 

Gibsone propose il seguente metodo per amalgamare ra- 
pidamente gli zinchi delle pile, S'introduce lo zinco, senza 
pulitura, in un liquido composto di 60 d’acido cloridrico e 
4 di soluzione satura di percloruro di mercurio. Si sfrega 
dolcemente il mereurio sullo zinco con una spazzola ; esso 
aderisce prontamente, mentre l’ossido di zinco viene sciolto 
dall’acido cloridrico: è inutile uno sfregamento forte: 0c- 
corre però togliere l'eccesso di mercurio chè renderebbe lo 
zineo fragile. 

Si può anche procedere nel modo seguente (Oppermann). 
Ad una soluzione quasi satura di solfato di mercurio neu- 
tro sì aggiunge dell’acido solforico quanto è necessario per 
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operare completamente la soluzione. Si mescola con acido 
ossalico sino ad ottenere una massa grigiastra della consi- 
stenza della crema; si aggiunge infine un po’ di sale am- 
moniaco e si sfrega con essa lo zinco. 

Sodio e potassio (218). — Si formano con aumento di tem- 
peratura che raggiunge il massimo nelle X Hg, e Na Hgs 
Queste amalgame solide, si sciolgono in un eccesso di mer- 
curio producendo abbassamento di temperatura. 

Servono all'estrazione dell'oro dai minerali poveri (piriti, 
quarzo, alluvioni, ece.), ed a preparare l’anilina, riducerido 
la nitrobenzina. Servono pure alla riduzione di certi metalli 
(piombo, argento, oro) dai loro sali ed all’amalgazione delle 
superficie metalliche in genere (zinchi per pile, ecc.). 
_Tallio. — Facile. Nella sua produzione si svolge calore; 
sì ossida rapidamente all'aria. La 7 Hg è butirrosa. ; 
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Amalgame complesse. 


PROPRIETA 


Piombo 


Zinco 


Bismuto 


Antimonio 
Mercurio 


Inossidabile EN, 
Per matite nero. . . . 
Per macchine elettriche 5 
Si fondono prima tao ( dî Cavallo 
gno e zinco e poi vi \ xiommayer 
aggiunge il mercurio Ì Brettger 
previamente scaldato 9 
Per preparazioni anatomiche; fonde 
a 700,50). ail aa 
Per preparazioni anatomiche 3 
Per preparazioni anatomiche; fonde 
FRS SI er ai sat 4 
Per specchi concavi . . . _. 7 - 


» » » . . n « . « 
Per cucchiai che fondono nei liquidi 
caldi (fisica dilettevole) . . . . 
Si fondono piombo e bismuto e poi 
si versa nel mercurio. Sfregan- 
done insieme due pezzetti entrano 
in fusione® . .. entra 
È molto«fuida a temperatura, ordi- 
naria @ filtra attraverso la pelle 
di camoscio come il mercurio; 
però fa sempre la coda nel ver- 
sarla, — Questa amalgama pre- 
senta un fenomeno curioso nella 
curva che rappresenta la sua 
forza eletiromotrice ; tale curva è 
convessa verso l’asse delle ascisse 
fino a 180°, concava da 130 a 210 
e poi nmovamente convessa (231) 
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Le amalgame di piombo, stagno, zinco, bismuto, scaldate 


a 360° ritengono ancora del mercurio, ma non più 


temperatura di ebollizione dello solfo. 


(1) Rimane però liquida fino a 60°. 


a 440° 
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Fletcher fece le seguenti osservazioni sulle amalgame del 
mercurio colle leghe metalliche (1). Se si versa in uno 
stampo di ferro riscaldato una lega di oro, platino, argento 
e stagno fusa al rosso ciliegia, essa aderisce allo stampo e 
non può venirne staccata che difficilmente, Riducendola in 
limatura, mescolandola col 16 % di merenrio e comprimen- 
dola in uno stampo in modo da renderla solida essa vi 
aderisce senza contrazione dopo aver acquistato la durezza 
di un buon ottone. Dopo altre esperienze Fletcher concluse: 
una lega che trattata col mercurio, riprende lo stato solido 
senza contrazione, non si contrarrà quando venga colata 
dopo fusa (8). 


n 
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Si possono ottenere (227) allo stato di estrema divisione 
quei metalli che sono suscettibili di formare amalgame. A 
tal uopo si amalgamano con pochissimo mercurio in pre- 
senza di un poco di acido azotico che favorisce l’amalga- 
mazione detergendo i metalli. Si pone l’amalgama in un 
tubo di porcellana nel quale si fa passare una corrente di 
idrogeno e si scalda fortemente raccogliendo ì vapori di 
mercurio nell’acqua. Rimane, nel tubo, dopo il raffredda- 
mento, una massa spugnosa metallica che si riduce assai 
facilmente in polvere impalpabile. I metalli cosi ottenuti 
vengono utilizzati nella decorazione. 


(1) V. « Leghe fusibili ». 
(2) J. Schumann studiò molte amalgame; si potrà consultare la 
sua Memoria in proposito (263-264). 
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L'unione dell'oro con altri metalli, gli fa generalmente 
perdere molta parte di quei preziosi caratteri che lo ren- 
dono tanto ricercato. Ma, sia ghe lo si debba usare come 
moneta, sia ‘come materia prima per la fabbricazione di 
oggetti d’ornamento, è necessario rendere l’oro più duru af 
finchè possa resistere all stregamento ; l’aggiunta di un 
altro metallo si fa talvolta anche nell’intento di ottenere 
delle colorazioni diverse a scopo ornamentale, artistico, 0 
per renderlo più sonoro e fusibile (£). È 

È abbastanza frequente, nelle officine dove si lavorano 
metalli preziosi, il caso di riscontrare dell'oro così fragile 
da non poter essere lavorato. Fin dal 1867 Pétigot diede la 
seguenteranalisi di un campione che presentave tale di- 
detto: * 
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() Per le leghe dei metalli preziosi si può consultare il ma- 
nuale « Metalli preziosi » di questa Collezione, alla quale ri- 
mando il lettore per quanto riguarda i titolie i saggi delle leghe 
Stesse. 

(2) V. « Bronzi giapponesi ». 
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e ritenne la fragilità essere dovuta alia presenza del piombo, 
proveniente da un affinamento incompleto. 
Tale inconveniente si presentò pure alla Zecca di Londra 
e venne attribuito a tracce di piombo, tellurio e bismuto. 
Analisi fatte nel 1903 diedero per tre campioni questi ri- 
sultati : 


Argento tracce 0,49 0,069 
Rame cone BIO 0,64 0,320 
Piombo 0,30 0,46 0,477 
Ferro 0,45 0,39 0,240 
Insolubile & tracce 1,02 tracce 


Un campione d’oro del Madagascar, cristallino e fragile, 
si trovò contenere : 


(O FORMS asa ee I9:00) 
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Siccome le leghe di questo oro col rame al titolo di 900 
riuscirono perfettamente malleabili, devesi ritenere che i 
metalli che sono causa della fragilità passino nelle scorie 
allorchè si procede all’affinamento dei metalli in presenza 
dei fondenti necessarii. 

L'eliminazione del piombo dovendo essere fatta in pre- 
senza di ossidanti, occorre che si applichi all’oro, prima di 
fonderlo col rame. 

Nelle leghe di metalli preziosi si tien calcolo del titolo 
ossia della quantità di metallo fino contenuto in 1000 parti 
in peso di lega. Il metallo aggiunto, che per lo più è il 
rame, viene detto impropriamente lega. 

Dicendo dunque oro a */ s' intenderà senz’altro oro 
allegato a rame nella proporzione di 900 parti d’oro per 100 
di rame. 

Può presentarsi il caso di dover calcolare la quantità a 
di rame da aggiungersi ad un peso P di oro al titolo T per 
portarlo al titolo inferiore £. 
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Lo si risolve stabilendo l’equazione tra le quantità di 
metallo fino contenute nella lega primitiva e in quella 
modificata, cioè facendo: 


PT=(P+o)t 


dalla quale si ricava: 
De 
e=(T-1). 
t 
Esewnpîo. — Quanto rame sì dovrà aggiungere a tre chi. 
logrammi d’argento a *°/u» per ridurlo AES È 
Abbiamo qui P_ 300: 7 = 900; 100 pet cui: 
2000 V 
e (900 — 750) 
i 750 
ossia 
x= 600. 


Infatti aggiungendo 600 gr.’ di rame otterremo 3600 gr. 
di lega a 7!» che contersà perciò 


750 
3600 K 3000. = 2700 


di argento puro, come pure ne contenevano i 3000 gr. al 
titolo dio x ori 
Analogamente si opererebbe se si dovesse rialzare il ti 
tolo cioè aggiungere del metallo fino. 
Indicando con v la quantità d'arzento da aggiungere sì 
avrà la seguente equazione fra le due quantità di rame 


contenute nella lega primitiva ‘e in quella modificata : 


ve 
PT,=(Pty)h Uan i (Ti, 8) 


essendo 7, e , rispettivamente i complementi ai due titoli. 
Escimpio. — Quanto argento. dovrò aggiungere a gr. 3000 


di lega al titolo di ?/,m, per portarla a */np® 
P—3500 7,=250 4 =100 
2600 
y= = (250 — 100) 


y=36x<150 = 5400. 
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E infatti in 3600 + 3400 ossia 9000 di lega a %/,x vi sono 
8100 di fino e M0 di rame e in 3600 di lega a ?9/,.,% vi sono 
2700 di fino e 900 di rame. 

Le leghe d'oro in genere vanno alquanto soggette alla li- 
quazione (') (286). 

Coi procedimenti chimici d'estrazione dell'oro, usati prin- 
cipalmente nel ‘l'ranswaal. esso resta unito con piombo e 
zinco. I saggi presi nei varii punti delle sbarre contengono 
quantità assai varie d’oro, il che impedisce di determinarne 
con precisione il valore. Fu notato che se la sbarra d’oro 
contiene solamente piombo, l'oro tende ad accumularsi nel 
suo centro ; lo stesso avviene, ma meno accentuatamente 
se contiene solo zifico; se contiene entrambi i metalli, l'oro 
tende al centro e alla parte inferiore, mentre la superficie 
e la parte superiore restano poveri. 

Per ottenerle più malleabili si fonde l’oro e quando è 
sufficieniemente caldo vi si getta sopra un miscuglio di bo- 
race 95 + 5 protossido di manganese prima fusi insieme e 
polverizzati; si forma così sul metallo fuso uno strato che 
preserva dall’ossidazione i metalli che si vogliono allegare 
all'oro. 

Oro e alluminio. — Secondo 'issier si può allegare 
fino ‘al 10 % di oro all'alluminio senza che questo perda la 
sua malleabilità: il colore tende un po’ al bruna; la sua 
durezza è tra quella dell'alluminio e quella della lega ar- 
gento-alluminio con 5% di argento. 

La lega al 10 per mille di alluminio cioè oro 990 + allu- 
minia 10 è molto apprezzata pel suo colore oro-verde: è 
molto dura ma ancora malleabile e di facile lavorazione. 
Oro 95 + 5 alluminio, fragile come vetro. Oro 90 + allu- 
minio 10 dura, cristallina, fragile, bianca. Oro 100 + allu- 
minio 10 è più dura dell'alluminio, abbastanza malleabile 
e duttile; è usata in oreficeria. 

Una lega che ha il color dell'oro e resiste abbastanza bene 
agli agenti atmosferici è composta di oro 2,50 + alluminio 
17,50 + rame 90; è nota sotto il nome di Nurnberggold e 


(1) Per maggiori particolari in proposito si può consultare la 
Memoria di Edward Matthey nel periodico inglese Nature del 
16 luglio 1896, pag. 256. 
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si usa nella fabbricazione di gioielli di fantasia. Siccome 
l'aggiunta di una così piccola quantità d’oro al bronzo di 
alluminio non ne varia certamente il colore, e di ben poco 
ne aumenta l’inalterabilità, mi sembra presenti poco van- 
taggio di fronte all'aumento del costo della lega. 

Hunt osservò che oro 78 + alluminio 22 è color porpora, 
e di aspetto singolare. Cambia subito se si modificano al- 
quanto le proporziovi. Fonde a temperatura alquanto su- 
periore a quella dell’oro. 

Questa lega (Av A0,) sarebbe una vera lega chimica. Trat- 
tata con acido cloridrico dà cloruro diglluminio e lascia 
l'oro sotto una forma straordinariamente voluminosa. 

Oro e antimonio. — Hanno molta #finità: danno leghe 
bianche, facilmente fusibili, molto fragili. Si formano con 
contrazione. Nella fusione l’antimonio si ossida. L’acqua 
ragia le attacca difficilmente (ivo). Finamente polveriz- 
zate e triturate con mercurio si decompongono lentamente e 
danno un'amalgama d'oro e .&ritimonio (Cosmo Newberry) 

Oro e argento. — I due metalli hanno molta facilità ad 
allegarsi, il che avviene con un po’ di dilatazione; queste 
leghe sono tanto più fusibili quanto maggiore è la propor- 
zione dell'argento; sono più dure, elastiche e sonore dei 
componenti: tendono alla liquazione quando siano raffred- 
date lentamente : sono duttili: hanno colore giallo-verda- 
stro; basta /, d’argento per alterare il colore dell'oro. 

L'arsento, il cui volume atomico è lo stesso di quello 
dell'oro, può essere aggiunto a questo metallo in propor- 
zioni varianti da 0,1 a 4°, senza abbassarne il punto di 
solidificazione. 

Secondo Levol si hanno queste leghe chimiche : 


| Composizione 


| 
Osservazioni | Densità 

| 

| 


| Oro Argento 
| 


Aus Ag | 64,51 | 35,49 | Giallo-verdasira. . .| 14,370 
Au Ag | 52 Appena giallastra . .| 13,482 
Au A, 68,75 | Bianco d’argento. . . | 12,257 
Au A5,l ) | 91,60 | Usata in oreficieria col 

| nome di doré . . . _ 
Ì 
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Recentemente Pearce ottenne ancora Au 4g, Au" Ag 
Av? Ag cristallizzate in ottaedri perfettamente regolari (94). 
Ecco ora la densità di alcune altre leghe: 


Composizione 


Oro Argento 


Formola Densità 


Au, Ag 956,30 43,70 18,401 
Aus Ag 935,79 6421 540 
Au, Ag 819,40 | 120,60 16,354 
Au Ag 77.90 622,10 110760 


L'acido nitrico attacca le leghe di oro e argento scio- 
gliendo l'argento solamente quando oltrepassa il 75 °/,; se 
invece il peso dell'argento non è eguale o superiore a tre 
volte quello dell’oro, una grande parte dell'argento re- 
sta unita all'oro. L'acido solforico concentrato le attacca 
a 100° sciogliendo solo l'argento. L’ acqua regia non scio- 
glie tutto l'oro che quando vi è poco argento nella lega. 

La figura 21 rappresenta la curva di fusibilità di queste 
leghe. 

Oro e hismuto. — Queste leghe hanno molta analogia 
con le precedenti; si formano con contrazione. Color grigio- 
verdasiro; frattura terrosa; fragili: molto fusibili. Oro 11 
+ bismuto 1 è giallo-verdastro, frattura granosa d. 18,038 
(Hatchett}. Somigliano a cattivo ottone. Richard-Pearce 
constatò la formazione della lega oro 69,94 + bismuto 29,43 
+ argento 0,63 che corrisponde ad Au; Bi, trascurando 
l'argento. Ha color grigio, è molto fusibile; si ossida rapi- 
damente all'aria sotto l'azione del calore assumendo colore 
verdastro. 

Oro e cadmio. — Si combinano perfettamente e con no- 
tevole facilità, stante la loro straordinaria affinità. Danno 
leghe che fondono a temperatura inferiore alla media cal- 
colata; sono fragili se il cadmio supera il 12 %. 

Cadmio 1 + oro 2. Molto dura, non malleabile. 

» 1+ » 9. Giallo di ottone, verdastro. Mallea- 
bilissima, fiessibile come il rame. Ha la stessa fusibilità 
dell'oro a IS carati. 
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Oro e cobalto. — Secondo Hatchetit basta !/, di cobalto 
per rendere l'oro fragile. Oro 18 + cobalto 1 è giallo-carico, 
molto fragile; frattura terrosa, giallo-pallido. L'oro con !/y 
di cobalio si può fucinare. 
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Fig. 21. — Curve di fusibilità delle leghe oro-argento, rame-zineo. 


Oro e ferro. — Facili ad allegare; leghe di difficile scom- 
posizione, Ferro 1 + oro 11 è giallo pallido d. 16,885. Ferro 
1+oro 4; ferro 1 + oro 3 sono giallo grigio: la seconda è 
usata col nome di oro grigio in oreficeria. Ferro 3.a 4 + 
oro 1 è grigio-bianco; molto dura: è (letta oro-bleu. Queste 
leghe induriscono con la tempera. L'ultima specialmente può 
servire per istrumenti da taglio. Sono suscettibili. di lavo- 
razione a martello finchè la proporzione del ferro non ob 
irepassa S0.9. Si formano con dilatazione di circa 1,5 %. 
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Gon 8 a 10% di ferro sono giallo-pallido, molto duttili, ac- 
quistano hel pulimento. Con 15 a 20% di ferro (oro-grizio) 
sono giallastre, molto dure, di facile lavorazione. Quando 
contengono 5 a 80% di ferro sono bianco «d'argento ed 
estremamente dure; magnetiche. 

Secondo Rivoi l’acqua regia le scioglie completamente. 
L'acido nitrico e l’acido cloridrico separatamente le attac- 
cano pure, ma debolmente, sciogliendo il ferro. Se conten- 
gono poco ferro, la soluzione di questo metallo non è mai 
completa. Anche l'acido solforico diluito le attacca a 100° 
sciogliendo intieramente il ferro. 

Si ottengono immergendo il ferro in filo nell'oro fuso. 

Oro e magnesio. —#Fragili. alterabili, cristalline; più dure 
dei metalli componenti. 

Oro e manganese. — Il manganese aumenta la durezza 
dell'oro: la duttilità di tali leshe è in ragione inversa della 
proporzione di manganese. Oro 33+ manganese 67 è gri- 
gio-chiaro, dura, poco duttile, con frattura granosa. Oro 90 
+ manganese 1), grigio-pallido, molto duttile, finamente 
granulosa; Oro $8 + manganese 12, grigio-giallastro pal- 
lido, splesdore simile all’accirio brunito; molto dura, do- 
tata di una certa duttilità: meno fusibile dell’oro : frattura 
spugnosa ; inalterabile all'aria (Guettier). 

Oro e nichelio, — Secondo Lampadius formano una lega 
(mancano le proporzioni) bianco-giallastra, dura, molto dut- 
tile, inmagnetica, di bel pulimento. 

Oro e piombo, — Queste leghe si formano con dilatazione 
e presentano il fenomeno della superfusione, cioè restano 
molto tempo liquide prima di solidificarsi. Oro 1 + 1 piombo 
è color d’oro, fragile come il vetro; frattura bruno-pallido. 
In oreficeria bisogna evitare la presenza del piombo nel 
l'oro. 

Oro e platino (!): — Danno leghe duttili e malleabili fin- 
ché la proporzione del platino non equivalga a quella del- 
l'oro, poi divengono fragili. Con meno del 50% di platino 
il'colore è vicino a quello dell'oro; aumentando il platino 
il colore diventa grigio: gli acidi azotico e cloridrico non le 
attaccano; l’acqua regia le scioglie. 


() V. « Leghe di platino ». 
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Oro 15 + platino 1; sì aggiunge il platino quando l'oro 
è perfettamente fuso; è alquanto più bianca dell’oro puro; 
molto fusibile, molto elastica e duttile; assai adatta per 
molle. 


Temperat, 


Platino di Oro | Platino 
fusione fusione 


i ent patego 
IL 


950. | 50 1100 750 250 1220 
900 100 1130 700 | 200 1255 
850 150 1160 600 400 1320 
800 200 90. 500 di "500 1385 


Oro e rame. — Trai metalli che si sogliono unire all'oro 
è il rame quello più usato; esso può allegarsi all'oro in 
tutte le proporzioni, aumentafilone la durezza e modifican- 
done il colore giallo-rosso senza diminuirne troppo forte- 
mente la malleabilità. È questa la lega generalmente usata 
per le monete (?). i 

Le leghe d’oro e rame diconsi oro rosso, o di caratura 
TOSSa. 

Levol ammette le seguenti leghe chimiche Au, Cu, Au; 
Cu, AuyGu, Au Cu, Au Cu,, Au Cup. La lega monetaria a 
500/00 è rappresentata all’ incirca dalla formola Aw, Cu e 
quella a 1), dalla Au Cu. Pearce ha trovato la lega eri 
stallizzatà 61.52. oro + 38,48 rame; nell’aeido ‘azotico con- 
centrato si scloglie parte del rame e si ottiene una lega di 
composizione costante 93,49 oro + 6.51 rame che corrisponde 
quasi ad Au, fu. 

Le leghe d'oro e rame si offuscano all'aria per l'ossida- 
zione del rame, ma riprendono il loro splendere immergen- 
dole in una soluzione acida od ammoniacale. L'acido clori- 
drico le attacca insensibilmente; l'acido nitrico le attacca, 
ma non scioglie tutto il rame che quando esso è in una 
proporzione non troppo piccola. Se tutto il rame è sciolto, 


V. pag. 204. 


0) 
(®) Vedasi il capitolo « Leghe monetarie >. 
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allora anche un po’ d’oro è disciolto. L'acqua regia le 
scioglie completamente. 

Queste leghe si ‘producono con aumento di volume ; la 
malleabilità è minore di quella dell'oro specialmente quando 
il rame supera il 10%; però, secondo Karmarseh, basta il 
10 % di rame per ottenere fili resistenti a kg. 45,8 mentre 
l’oro puro non resiste che a 26 ed il rame a 39 Kg. 

Soria più dure e più fusibili dell'oro; il massimo di du- 
rezza corrisponde al 12 % di rame, L'oro rosso comune- 
mente usato in oreficeria, è composto di 750 oro + 250 
rame. = 20 

I giapponesi usang col nome di Sciakdo la lega oro 10,1 
+ rame 91 per fabbiieare foderi di sciabole, braccialetti, ecc. 
Se dopo la lucidatura si fa bollire con soluzione di sol 
fato di rame, allumé e verderame assume una bella finta 
nero-azzurta. 

Dalla già citata memoria di W. Roberis riproduco il se- 
guente quadro di densità per le leghe di oro e rame: 


Titolo Densità | Titolo Densità Titolo Densità 


| 

il | 

1000 19,32 || 9484 18,12 900,5 
980,1 18,84 938,5 17,93 880,5 
968,8 18,58 932 17,79 861,4 
958,3 18,36 923 17,57 _ 


Oltre al titolo si usa anche indicare la ricchezza della lega 
in carati. il carato corrisponde a 41,67 di fino per 1000, 
cioè tre carati equivalgono a '/19; sicchè l'oro fino'è a 24 
carati, quello a "°/o Corrisponde a 18 carati, ecc. 

La lesa a 800%» fonde a 850" e quella 900 °/,, fonde a 
d00%, Ì 

Oro e stagno. — Danno leghe fragili, dure, molto fusi- 
bili: sono però alquanto duttili fino a che. la proporzione 
di stagrio non oltrepassa V.: hanno colore giallo-pallido 0 
bianco; si formano con contrazione. Quarido contengono 
una quantità di stagno inferiore a quella corrispondente 
alla formola Au Sn; (68 °/) hanno aspetto vitreo e punto 
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cristallino. Quelle che ne contengono più di quanto corri- 
sponde alla lega Au, Sn, (34,6 °/) hanno tendenza a cristal- 
lizzare. 

La lega Au; Sn; ossia oro 40,08 + stagno 59.92 ha il co- 
lore dello stagno e assume facilmente tinta bronzea per la 
ossidazione a caldo. Mafthiessen e De Rose 1° ottennero in 
grandi cristalli (prisma retto a base quadrata) (95). Essi ot- 
tennero pure in cristalli delle leghe nelle quali la propor- 
zione dell’oro variava da 43,6 a 27,4 °/; sciogliendole nel 
l'acqua regia il residuo aveva sempre composizione diversa 
da quella dei cristalli. Cooke trovò variazioni analoghe nei 
cristalli delle leghe di zinco e antimonio" - 

La lega Au, Sn ossia oro 75,9 + stagno’ 23,1 ha d. 14,243. 
L'altra Au Sn, ha fratiura granosa. 

Queste leghe non sono atiaccate facilmente che dall'acqua 
regia. 

Cro e zinco. — Danno leghe fragili, dure, di bel puli- 
mento. Si formano con contrazione. Oro 1 + zinco 11 è gri- 
gio-verdastra, d. 16.937. A payti eguali è bianca, dura, di 
Del pulimento, poco ossidabile. Oro 1 + zinco 2 è più bianca 
dello zinco e finamente granosa. Tutte, fortemente calci- 
nate perdono interame:ite lo zinco che si volatilizza por- 
tando seco un po’ d'oro. Gli acidi agiscono su di esse come 
sulle leghe d’oro e ferro. 

Si trovè che l'oro a 12 carati e al disotto, allegato con 
zinco anzichè con argento ha colore quasi uguale all'oro 
a 214.0 a 2 carati. Si usa tale lesa per frode. Essa dopo 
qualche kmpo si altera e diventa inservibile per modifica- 
zione nella struttura molecolare. 


Leghe complesse. 


Péligot (96) ha trovaio che l'aggiunta dello zinco (bastano 
50 millesimi) rende le leghe d’oro e rame al disopra dei 
790/s000, più erude che non adoperando il solo rame. Ma per 
quelle al disotto del titolo ‘600 l'aggiunta di 50 a 70 mille- 
simi di zinco aumenta la malleabilità e le leghe acquistano 
colore simile a quello di leghe a titolo elevato. Hanno re- 
sistenza chimica uguale; d'altronde sarebbe soltanto lo solfo 
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che potrebbe alterarle notevolmente, e lo zinco non ba per 
esso che poca affinità. Lo zinco si usa allegato al rame e 
si fa l’analisi della lega così ottenuta prima di aggiungere 
l’oro, affine di essere più sicuri del titolo finale (1). 

Con 10 a 12 °/, di zinco si hanno leghe fragili e del co- 
lore dell'oro verde. 

Sostituendo l'arge.to allo zinco in eguali proporzioni si 
ha color giallo chiaro simile a quello delle monete francesi 
del 1815. Con ®/,y di argento la lega è duttile. Con rw è 
assai poco malleabile. 

Lo stagno, sebbene più duttile dello zinco, non può s0- 
stituirlo. Una lega;di oro 98,44 + rame 2,96 + stagno 0,60, 
è grigio-giallastra. e molto fragile. 

In oreficeria si.usano le leghe seguenti: 


Composizione 


Denominazione Colore 


Argento | Rame 


Oro inglese . . . 425 2 Giallo 

» » che 150 Bianco 

» » aanz|| 170 Più bianco 
Aaa quat To 190 60 Molto bianco 
Doré (francese) . 700 a600|200 a 300 
Oro giallo . . .| 292 _ Giallo 

» T0S®. . .- + È 200 50 Rosa 

verde o se a 300 Foglia morta 
(massima durezza) 
» » Peraiato 250 Foglia morta 
Electrum . . . 200 Verdognolo 
Dro RITO a Cei È 450 Bianco 

ro acqua di mare { 400 Bianco- 
Oro di Nurnberg . È 55 d Grato] RA 
| | 


Le leghe d’oro, argento e rame diconsi pure dorati (ter- 
mine da saggiatori). 

In Inghilterra si usa pure oro 665 + argento 170,5 + rame 
127+ platino 37,50: imita l'oro pallido. Si variano le pro- 
porzioni a seconda del colore che si vuol ottenere. La lega 
oro 18,18+ platino 41.96 + argento 18,364 rame 20,56 è 


(1) V. « Leghe monetarie », 
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bianco d’argento, si può appianare facilmente col martello : 
è meno fusibile dell'oro. (97) Le leghe «di oro, argento € 
platino sono più elastiche, più duttili che quelle di oro e 
platino. L'acido azotico le attacca sciogliendo tutto l'argento 
ed il platino seriza attaccare l'oro, quando l’argento vi è.in 
proporzione abbastanza grande. 

Le seguenti leghe sono adatte per oreficeria, trafila, dow- 
blé, placage. La fusione si fa in erogiolo brascato con molta 
polvere di carbone per evitare la volatilizzazione (el cadmio 
e la sua ossitàzione. Si aggiunge pure un. poco di resina 
în polvere e di borace. L'aggiunia dell’aygento alle leghe 
d'oro e cadmio ne aumenta la mallegbilità, ma ne dimi- 
nuisce la fusibilità. * 


art 
sta 


Oro 
Cadmio 


[arsnto 


Proprietà della lega 


T50 | 166) 84 — | Malleabile, duttile; verdastra. 

“50 | 125 | 125 | — | Malleabile,duttile;verde giallastra. 

746 | 114 43 91 | Malleabile, duttile; verde, diverso 
| | dalle precedenti. 


—___———=-=>=-=-«-«—-—#< 


L'aggiunta del rame alle leghe d’oro e cadmio le rende 
invece ni fusibili. La massima fusibilità corrisponde a 
parti eguali dei tre metalli. È una lega dura, fragile, bianco 
d'argento, la cui temperatura di fusione è tra quelle dello 
zinco e dell’antimonio. Con cadmio 14 tame 4 + 25 oro è 
malleabilissima, color rame scuro. Cadmio 1 + rame 1410 
oro, color aranciato, dura, malleabile e tenace, di sapore 
penetrante, sgradevole. Con minore proporzione d’oro è più 
fusibile, ma meno malleabile è tenace. 

L’argerito aggiunto alle leghe d'ora, cadmio e rame au- 
menta la tenacità e diminuisce la fusibilità. ma in minore 
proporzione che nelle leghe oro e cadmio. Secondo le pro- 
porzioni si hanno varie tinte. 


GUENSI. 


Lezhit d'oro. 


Proprieri 


Cadmio 
Argento, 


20 Giallo d'oro brillante, perfettamen- 
te malleabile: meno fusibile del- 
l'oro a 20 carati. 

12 | Giallo carico, malleabilissima, Fu- 
È sibilità eguale alla precedente. 
12 | Quasi del colore dell'oro puro. 
Malleabile, 


Ne 


“E 


Diminwendo alquanto la proporzione dell'oro il colore non 
sì altera sensibilmente. 

Heycock e Neville constatarono che le leghe Au Cd, Sn 
e Au Md Sn, sono-vere leghe chimielte ; ne studiarono pure 
le variazioni del punto di fusione secondo la composi- 
zione (255). I 

Lega Wolf. Eminentemente: malleabile e duttile: di co- 
lore appena distinguibile dall’oro: meno soggetta delle altre 
leghe simili a perdere lo splendore. Rame 90 a 100 + allu- 
minio 6.75 +-2,5 oro. Si fondono i tre metalli simultanea 
mente, 

In Inghilterra sono pure usate le leghe seguenti in so- 
stituzione dell’oro fino: 


Ora, puro 58,85 .+ argento puro 3,704 rame puro 10,20 
0 + 


Oro monetato 49,60 + » è 12; » » 
» » 31 PF» »38 + s_ » 275 


Col nonie di \0r0 grizio è anche usata una lega di oto 14 
+ acciaio 14 argento 1. 

Per avere una lega inossidabile simile all'oro a 750 mil- 
lesimi. detta aftite. si fondono 800 rame-+15 platino + 10 
tungsteno. Si grannla in una soluzione: contenente 500 gr. 
di calce e 500 gr. di potassa per metro cubo d'acqua. IL 
misenglio granulato è poi seccato e rifuso con 170 d'oro. È 
facile variarne Il colore morificando le proporzioni. Si usa 


Leghe d’oro. 179 


come fondente (2 per mille), un miscuglio fuso di patti 
eguali di acido borico, nitrato di soda e cloruro di soda (*) 
(98). È molto duttile e malleabile. | 

La lega 250 oro +25 rame + 625 argento + una piccola 
quantità di piombo resta liquida assai a lungo. Al contatto 
di una sbarreita d’oro si solidifica e nello stesso tempo la 
temperatura si innalza al rosso-bianco. La presenza. di pla- 
tino, palladio, osmiuro di iridio, spesso contenuti nell oro, 
impedisce il fenomeno. L'acqua regia l’attacca facilmente. 
L'acido azotico scioglie Il piombo, ma solamente quando la 
lega è in polvere. a. 


Le * 


(') Per altre leghe d’oro vedansi gli articoli « Saldature >. « Le- 
ghe monetarie ». « Leghé dei metalli retrattarii ». 


LEGHE D’ ARGENTO 


x 


Quello che si è detto per le leghe d’oro si può ripetere 
per quelle l'argento; però a causa del minor costo del- 
l'argento, le sue leghe hanno usi industriali più ‘estesi ‘e 
sono più numerose che quelle dell'oro. (*) 

Lia loro preparazione si veda pure al capitolo « Leghe 

Argento ed alluminio. — Una piccola quantità di argento 
Agspinta all'alluminio ne migliora alquanto le proprietà 
meccaniche (elasticità); lo rende più bianco ed ‘atto a pren- 
dere un miglior pulimento; questa lega sì usa per gioghi 
di bilancia; con 5% d’argento l'alluminio conserva ancora 
tutta la sua malleabilità; tale lega ha la d.2,806 si lavora 
meglio dell'alluminio; è dura, brillante, inalierabile È usata 
in Inghilterra per fare lame da coltelli per frutta; fu anche 
proposta come lega monetaria. Quella al 3 % di argento è 
usata per oggetti ornamentali stante il suo bel colore e la 
errare spia sotto l'azione del gas solfidrico; è più dura 

Una lega molto adatta per l'incisione è quello di Carrot: 
alluminio 90 a 93 + argento 9a 6 + rame 1; l’agziunta del 
rame pare dia alla lega una grana più fina è compatta A} 
disopra del 10 % d’argento le leghe divengono più fragili: 
però la lega alluminio 2+ argento 1 si può stampare e in: 


(!) V. « Bronzi giapponesi ». 
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cidere più facilmente delle usuali leghe di argento e rame 
ed ha uno splendore speciale. 

Le leghe leggere di alluminio e argento si usano per 0g- 
getti d’ottica nei quali si richiede molta leggerezza e inal- 
terabilità (sestanti). Si lasciano limare assai bene, nonchè 
tornire, il che non è dell’ alluminio puro. Il loro aspetto è 
quasi uguale a quello dell'argento; potrebbero assai bene 
sostituire il vasellame d’argento sul quale avrevbero il van- 
taggio del minor peso e del minor costo congiunto ad una, 
maggiore innocuità. 

Parti uguali dei due metalli danno una lega dura come 
il bronzo. Quella composta di argento BIS alluminio ha 
la resistenza dell'argento monetariogte-‘maggior valore ; è 
inalterabile all’aria, agli acidi, al gas solfidrico, e non è 
velenosa. Lo stesso dicasi di quella argento 100 + allu- 
minio 5. Anche queste potrebbero servire come leghe mo- 
netarie. 

Nella fig. 17 a pag. 104 è rappresentata la curva di fusi- 
bilità delle leghe argento-allyminio. 

Esistono due leghe eutectiche fusibili a 570 e 740°. 

Minet eseguì delle espérienze su alcune leghe di allu- 
minio e argento contenenti piccole quantità di silicio e 
di ferro; le proprietà meccaniche di queste leghe sono 
poco buone, però stante la loro resistenza agli acidi e al- 
l’aria sono usate nell’oreficeria, passamaneria e per oggetti 
che debbono essere argentati e dorati. 


DI 
== 
Resi. Allun- 


ABRANO Ca 
luminio | Argento Silicio Ferro | stenza gamento 


Altre leghe usate in Francia sono? 


Alluminio 97 Argento l 


» 90 » 9 
» 93 
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La lega 169 alluminio +5 argento è molto elastica: è 
adatta per molle da orologi e cronometri. 

Le difficoltà di fondita dell’ alluminio in forme proven- 
gono dalla sua viscosità; vi si può ovviare usando aria 
compressa od aggiungendo alcuni centesimi di argento che 
aumentano la fluidità e diminuiscono il restringimento (34). 

Argento antimonio. — Hanno molta affinità fra loro: danno 
leghe tanto meno bianche quanto più ricche di antimonio 
e tuite fragili; si formano con dilatazione, e sono facil- 


mente decomponibili. Eeco le poche leghe chimiche cono- 
sciute dei due metalli: 


Ag; Sb = 12,65 argento + 27,85 antimonio. 
AgSbh=9M,98 >» TERZO » 
Agg Sb=284,16. »  +15,34 » 


Ecco ora la densità di alcune altre: 


Argento 98 + antimonio 2; d. 10,429 
» 26,6; d. 9,191 
» 42,9; d. 3,530 


Nel seguente quadro sono indicate le temperature di fu- 
Sione di alcune leghe d’argento e antimonio determinate 
da MI. Gauthier (280-281), 


Tem- 
peratura “a peratura 


Argento | Tem- Argento Teni- Argento | 
US | peratura I 


632 || 33,33 |- 50 || 666 525 
613 || 50 195 5° | 58 
500 || 55 2 83,38 | 730 
s60 || 60 492 90,90 | 855 
| 100 954 


Nella fig. 19 a pag. 133 è indicata la curva di fusibilità 
delle leghe argento-antimonio. 

La lega eutectica fonde a 482°, 

Argento e bismuto. — Dauno leghe molto fusibili, molto 
bianche, fragili, lamellose. Si schiacciano un poco sotto il 
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martello prima di rompersi. Quando si fonde una lega di 
56,1 bismuto + 43,9 argento, © Si lascia raffreddare, SÌ tro- 
vano alla superficie dei globuli di hismuto che contengono 
2.35 % di argento il che condurrebbe alla formola Ag Blu 
Con parti eguali si ha una lega di d. 10,71 cristallina, che 
non si dilata col raffreddamento, al contrario di quella che 
contiene bismuto 2 + argento 1, che si dilata molto. La lega 
argento 3+ bismuto 1 somiglia molto all'argento. La lega 
nsiurale che contiene circa 15 %, di bismuto è ancora mal 
leabile. ‘ : 

Piccole quantità. di hismuto nell'arzento riescono assal 
nocive. Da esperienze fatte sull’argeniten-bismutifero di 
Osaka nel Giappone risulta: 1" L'argenio estratto per Cop- 
pellazione a tale materia prinia è anenra bismutifero, _ 
2° È fragile anche se contiene pochissimo bismuto. 3° Nelle 
verghe non omogenee le parti rimaste più lnngamente fluide 
bono le più ricche di bismuto. 4 Quando la lega rame-ar- 
gento a "om è preparata con, tale argento, non si, può la- 
minarla che con trattamento spet ale e resta con iuttto cio 
dura è inadatta alla coniazione (215). 

Secondo Sculty (216) basta ‘uo di bismuto per rendere 
Varsgento assai meno duttile: ti rende l'argento e le sue 
leghe col-rame ("n estremamente fragili. Pali leghe a 
piccolissima dose di bismuto hanno la Singolare proprietà 
(simili itegiò al bronzo) di essere più duttili se bruscamente 
raffredaflte appena colate, che non dopo un lento raffredda- 
mento. & à ‘ : to bro 

Argento e cadmio. — Si allegano facilmente. mn cai una 
nou tertde troppo a volatilizzarsi, il che indica affinità per 
l'argento. 


Argento 1 Cadmio 1 
» 2 
» Il 
» 2 


x 1. Bianco-grigio. simile al platino con riflesso vio- 
letto. Omogenea, durissima. (Mede sotto al martello. Ri 
cuocendola mentre la si facina diventa eminentemente mal 
leabile. 
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N.*2. Dura più dello zinco, Grigio-bluastra, simile-allo 
zinco, ma più splendente. Non malleabile. 

Ns 3. Assai dura, bianco-giallastra, riflesso violaceo. 
Perfettamente malleabile, di grande tenacità. Assai poco 
fusibile. 

N.° 4. Simile alla precedente, ma di colore più giallo. 
La frattura è di un bel rosa; 

H. Gauthier determinò (280-281) il punto di fusione di 
alcune leghe di argento e cadmio. 


| Temperatura |l | Temperatura 
ili fusione Argento % i 
= 


ad 
Gg) di fusione 


0,0... | »,392 60,16 805 
4 355 68,65 | 840 
422 77,63 880 
525 86,10 925 
660 91,80 945 
710 95,50 950 
755 100 | 054 


. Nella figura 22 è rappresentata la curva di fusibilità di 
queste leghe, 

Argento e cohaito. — Fragili. Si ha, Separazione; lo strato 
inferiore è più ricco di argento. 

Argento e cromo. — Segnalata una lega da Berthier, ma 
è poco nota. 

Argento e ferro. — Non. sono usate essendone inolto dif- 
ficile la coppellazione. L'argento agsiunto all'acciaio nella 
proporzione di */;x» lo rende ottimo. 

Argento e magnesio. — Sono fragili. alterabilissime, eri 
stalline, più dure dei componenti. Non hanno alenn nsò. 

Argento e manganese. — Si allegano secondo Berthier 
sealdando insieme dell'argento è dell’ossido rosso di man- 
ganese con polvere di carbone e borace, La lega composta 
di argento 76,3+ Mariganese 23,7 è bianca, lesgeriente 
grigia, tenace e malleabile. Con la coppellazione si separa 
completamente l'argento. 

Argento e nîchelio. — Difficili. Ber/bier ottenne la se- 
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guente: argento 86,5 -+ nichelio 13,5, fondendo5 gr di at 
gento in polvere, 6 di ossido di nichelio puro e 16 di fon- 
(lente. E bianca, leggermente grivia, magnetica, malleabi- 
lile. capace di bel pulimento. 


1000, 
a 


2001 
0 10 20 30 40 50 60 70 680 So 100 


Fig. 22. — Curve di fusibilità 
delle leghe argento zinco, argento-cadmio, argento-stagno. 


Argento e piombo. — Si uniscono in tutte le proporzioni; 
una piccola quantità di-piombo diminmisee di motto la mat 
leabilità dell'argento e, in grado minore, la duttilità. Sono 
leghe più fusibili e più dense della media (dei componenti. 

La lega argento (0,476 + piombo 199.524 tonde a 2090, 
(Meich) (83). 
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Queste leghe furono studiate da Zero! (84) dalla cui Me- 
moria vennero desunti i sesuenti dati. 


Composizione 


Formola SEAT ==% Densità 
Argento Piombo 


Pl UL È 

Pl 862,0 138,0 

Pb 830,1 390) 

Pi 615,9 10,800 
RL fon 

Bb 542,8 

Pb, 258,0 _ 
VEN 201,8 di 11.144 
DZ. 65,0 

Po 494 i SPORE 
“pag 10,3 a 


Quando la lega 4g, P» = argento 839,12 + piombo 160,88 


sì scalda a temperatura sufficientemente elevata a con- 


tatto dell'aria, acquista una bellissima colorazione azzurro- 
violacea : a temperatura prossima alla fusione, gontia no- 
tevolmente e forma una massa spugnosa a forma di cavolo 
fiore. 

Argento e rame, — Sono le più usaie per la fabbricazione 
ili monete, oreficeria, posate, vasellame da tavola, ecc. 
Sono più dure, elastiche, sonore dei metalli componenti. Il 
eso specifico è tanto maggiore quanto più grande è la 
proporzione dell'argento: in tal caso sono anche più bian- 
che, duttili, mnalleabili, ma meno sonore. In, generale si 
formano con dilatazione. 

È difficile ottenerle omogenee perchè hanno molta ten- 
deuza alla liquazione. Una lega chimica, nella quale perciò 
è nulla la liquazione, sarebbe secondo Levol (85) quella che 
corrisponde alla formola Ag; Cus = argento 718,51 + rame 
281,09 la cui densità è 9,90. Invece secondo Roberts (86 e 
S7) sarebbe più stabile la lega con ?/.y di argento che cor- 
risponile approssimativamente alla formola 4g, Cu, Vedasi 
a questo proposito la nota (247). 


Leshe d’argento. 


Sono leghe molto bianche: ma si possorio rendere anche 
più bianche scaldandole per ossidare il rame ella super 
ficie, e sciogliendo poi tale ossido con una ‘soluzione alluu- 
gata di acido azotico o di acido solforico. Si può anche far 
bollire la lega in una soluzione di bitartrato di potassa e 
cloruro di sodio. Anche l'ammouniaca scioglie L'ossidulo di 
rame ilando un liquido colorato in violetto e lascia 1° ar 
gento. Quando il titolo è inferiore a 5%/,, si hanuo leghe 
rosee. 

Quando contengono meno di */, di argento, uom resistono 
molto bene all’azione dell’aria atmosfericagggnto più in pre- 
senza di sostanze acide o gra: 

‘Si possono facilmente limare, maidellaro, laminare, ta- 
gliare e conducono assai bene il calore e l'elettricità. La 
tenacità è maggiore assai che nei metalli componenti ; per 
l'argento è 36, mentre per la lega a 25 % di rame è 77. La 
più dura è quella al titolo #/w- 

La più fusibile & al titolo 639:(4g Ca): d. 9,603. 

E° ricavato dalla citata Memoria di Poberts (88) Il seguente 
quadro delle temperature di fusione di varie leghe di ar- 
gento e rame; osservo però che mi sembrano tutte troppo 
elevate. 


Formola Temperat. | 2 Formola | Temperat. 
aîppros- di aPpros- di 


simativa fusione ||" simativa fusione 


g 1040 
ARNGII 931 AIN 
Ag, Cu 5 È Tin 920 
MATA ST E n (RE 941 
Cu Yi Ag, Cus 963 

n, S eg 051 

Cuy 3 250,5 TU; 114 
Cu } o 1330? 

Cu, 


900 


Sa 


0995 


I giapponesi usano per ornare armi da taglio, pipe, ecc. 
la lega seguente: argento è )+ rame 70,50 (totale 101 
è detia quarto-argento o gin-sci-fu-isci. Fatta bollire in 
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una soluzione di solfato di rame, allume e verderame as- 
sume tinta grigia. 

Saggio. Fino ad un certo punto si può conoscere quale 
sia il titolo di una lega di argento e rame riducendola in 
lamina e scaldandola. Secondo Olandet si avrebbero le se- 
guenti colorazioni : 


| 
Titolo | Colorazione dopo il riscaldamento 
| 
1000. | Bianco smorito. 
950 Bianco-grigio uniforme. 
900 | Bianed-grigio smorto: nero agli orli. 
880 Grigio quasi nero. 
860 » » » 
840 Affatto nero. 


e inferiori 


Densità delle Seghe di argento e rame. 


Titolo Densità Titolo Densità 
937,5 10,377 562,5 9,752 
900 10,121 500 9,648 
875 10,273 il 437,9 9,544 
812.5 10,169 375 9,439 
750 | 10,065 312,5 9,935 
687,5 9,961 250 9,231 
625 | 9,856 | 187,5 af 


L'argento in fusione ha la proprietà di fissare l’ ossigeno 
atmosferico, che poi lascia in libertà al momento della so- 
lidificazione. Secondo Dumas (89) esso può fissarne da 50 
a 200 cc. per kg. Per ottenerlo affatto scevro di gas occorre 
scaldarlo a 600° nel vuoto fino a che la pompa di Sprengel 
cessi di estrarre prodotti gassosi, operazione industrialmente 
poco pratica. Siccome daltronde la presenza di tale gas dà 
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facilmente luogo nelle leghe tl’argento e rame a delle so/- 
fiafure, vi si rimedia talvolta con l'aggiunta di una piccola 
quantità di zinco (#/, ad 1 %) il quale con maggiore facilità 
del rame s'impossessa dell'ossigeno, causa eell’inconve- 
niente. 

Secondo Levol (85) un buon metodo per raffinare le le- 
ghe d’argento e rame durante la fusione, per renderle più 
omogenee e migliorarne la malleabilità, ecc., è quello usato 
da molto tempo a Lione. Consiste nell'operare la fusione 
della lega in un crogiolo di terra in fondo al quale sono 
tenuti immersi (mediante un triangolo fSrmato di cocci e 
terra refrattaria) dei piccoli pezzi di ,earbone di legno. In 
tal modo il carbone agisce chimicamétite sulla massa fusa, 
e meccanicamente agitandola collo sviluppo dei gas, molto 
meglio che non quando sia posto alla sua superficie. Questo 
metodo potrebbe essere usato, probabilmente con successo, 
nella affinazione del rame e di altre leghe e metalli. 

Argento e stagno. — Sono légNe durissime, molto crude. 
Basta una piccola quantità di Stagno per distruggere la dut- 
tilità dell'argento. Secondo: Wurfz la lega al 20 * di staguo 
è quasi dura come il bronzo; è poco usata. I dentisti usano 
quella al 61 % di stagno in amalgama col mereurio. A tale 
scopo si adopera pure l’altra: argento 500 + stagno 500 + 
platino 20.4 oro 10. La lega al 93,66 % di stagno ossia ar- 
gento 1 4iStagno 28 ha la densità 7,494. 

Nella fig. 1 a pag. 7 è ta ppresaalina la curva di fu- 
sibilità di f&ueste leghe. Esiste una lega eutectica fusibile 
AZIO 

Temperature di fusione determinate da H. Gauthier 
(230-281). 


Argento 9%, Temperatura | Argento % | Temperatura 
0,0 292 58,82 535 
4,86 221 66,66 600 
16,66 312 I 74,6% | 682 
25 355 83,93 | 815 
33,33 390 90,90 900 
40 430 || 100 | 954 
50 475 
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Argento e zinco. — Si allegano facilmente. Sc predomina 
lo zinco, le leghe sono fragili, bianco-bluastre: frattura a 
grana fina. Se invece è in piccola quantità (@/, a 1%) da 
una lega molto migliore dell'argento puro. Le leghe al ti- 
tolo di 768 e 868 ossia 4g Zn, 4gs Zn, sono molto mallea- 
bili. mentre a 623 (Ag Zn.) e 688 (Ag. Zn,) sono troppo fra- 
gili e non si possono quindi laminare. La lega 11 zinco +4 
1 argento scaldata al rosso vivo si volatilizza completa- 
mente. Quella al titolo 800 è molto bella e adatta per farne 
specchi. 

Temperature di fusione misurate da 4. Gauthier (289-281): 


Argento Temperatura Argento ‘/, Temperatura 


433 12,50 695 
16,60 730 

89,54 s70 

04/24 910 

100 — 934 


Nella fig. 1 a pag. 7 è indicata la curva di fusibilità 
delle leghe argento-zinco. 

Queste leghe furono studiate da PeZigot (90). Sono di fa- 
cile preparazione. Dopo aver fuso l'argento (o argento e 
rame se sì tratta di lega ternaria) sì ritira il erogiolo dal 
fuoco e vi si aggiunge lo ziuco avvolto in un pezzo di carta. 
Si rimescola la massa con una sbarra di ferro e si cola in 
mia forma previamente scaldata. Una piccola quantità dello 
zineo brucia nell'aria nel momento in cui avviene la com- 
Dinazione, sicchè bisogna aumentare un poco il peso di 
questo metallo, come sempre si fa nelle leghe in cui esso 
entra come uno dei componenti. L° esperienza insegna in 
quale proporzione debba farsi l'aumento. 

Nelle leghe binarie di argento e zinco il colore è alquanto 
più giallognolo di quello dell'argento puro, ma è difficile 
distinguere la differenza. Sono leghe più fusibili delle cor- 
rispondenti al rame. Sono molto sonore e molto elastiche. 
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Quando l'azione dellaminatoio troppo prolungata le ha rese 
fragili. il ricuocimento ridà loro una gramie malleabilità. 

Lo studio delle leghe chimiche non ha dato buoni ri- 
sultati. 

L'uso delle leghe di argento e zineo sarebbe preferibile 
a quello delle leghe di argento e rame per vasellami, po- 
sate ecc., perché i sali di zinco sono meno damiosi che 
quelli del rame. 


Leghe complesse. 
de 
Leghe di Peligot. — Leleghe di argento nelle quali la to- 
talità o parie del rame è sostituito dallo zinco sono dotate 
di notevole malleabilità. Esse sono molto omogenee per cui 
si possono utilizzare nelle stesse condizioni di quelle di rame 
e argento. Hanno un bel color bianco (1). 


Componenti 


AUSELO fra È x 200 | 300 | 900 


ZI cont A Ri a 100 | 
Ratio) li ele] 
Titolo trovato coll’anal. | 951 
“ 
ASI RAR 


La n. 6 © per lo meno altrettanto bianca quanto la lega 
di rame a 0; è quindi più bianca delle monete ordinarie 
a /w 3 la n. 5 è parimente più bianca della corrispondente 
ditranie a, fe 

Argento-rame-nichelio-zinco. — Per avere leghe di bel 
l'aspetto e di minor costo,. si è pensato di sostituire una 
parte dell'argento col nichelio: così si hanno leghe che con- 
tengono dal 30 al 40 % di argento; 60 a 10 di rame; 5 a 
3 di nichelio; 0,15 di zinco. Bisogna osservare che, mentre 
non presentano molto vautaggio sul maillechort di buona 


(1) V. « Leghe monetarie », 
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qualità, e costano più di esso, hanno l'inconveniente che 
è assai difficile estrarre dai loro rottami l'argento, per cui 
il valore di tali rottami è poco elevato. Nondimeno darò 
alcune indicazioni in proposito cominciando dalle leghe di 
Abel (01). 


Componenti I 


Argento . . . | 38 40 20 333 
Rame . . . +. h87a42 30a40|45a55| 418 
‘25 a 30 cai 86 


| 


Nichelio x 5 


Zinco Isa ts — 163 


Le leghe I, IV, V, possono servire per plaqué e simili: 
la III serve molto bene per oggetti fusi; II e VI per ore- 
ficeria. Per la IV, la V e la VI si fondono prima zinco e 
rame, poi si aggiunge il nichelio e del borace e polvere di 
carbone; è bene aggiungervi pure 1,5 % di fosforo che 
rende la lega più fusibile, più omogenea e più bianca, ma 
anche più fragile ; per togliere l'eccesso di fosforo si calcina 
per alcune ore la lega sotto a polvere di carbone. 

Si usano pure le seguenti leghe dette di Rwol, che si 
ottengono fondendo prima il niehelio ed il rame e poscia 
l'argento sotto uno strato di lhorato di soda e di carbone. 


| 
Componenti 


Argento . + 
Nichelio . 
Rame . . > 


L'ultima specialmente somiglia molto all’argento. 
La lega di Mousset, detta tiers-argent, che si pretende 
contenga */, di argento e 3/, di nichelio, ha invece secondo 
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Wagner la seguenie composizione: argento 27,53 + rame 
59+ zinco 9,57 + nichelio 3,42. È più dura dell’argento : è 
eccellente per cesellare e per posate. 


Anche le leghe : argento 83,5 + rame 9,3 + zinco tra 
e » » SO + >» 10 + >» 10 


sono usate in oreficeria; sono molto fusibili, di color bianco 
edi tacile lavorazione. Fu adoperata anche l’altra: argento, 
rame, stagno ed oro che è molto dura. Î 

Argento-cadmio-stagno. — Argento 2 Set: cadmio + 4 
stagno e argento 1 +2 cadmio + 2 stagno sono dure, mal- 
leabilîi e considerevolmente tenaci. 

Argento-cadmio-rame. — Sono notevolissime per le sva- 
riate colorazioni che presentano. Sono tutte dure ; se l'ar- 
gento, è l'argento ed il rame presi insieme non sono inee- 
cesso, esse sono anche malleabili. Se il cadmio, 0 cadmio- 
rame, sono in grande eccesso, isse sono fragili. L'influenza 
dell'argento sulla malleabilità è qui manifesta. 

A parti eguali dei tre metalli si ha una lega malleabile, 
tenace, color giallo ancora pallido: se il cadmio è anche di 
poco in eccesso Îl calore passa al violetto e diminuisce la 
malleabilità. Cadmio 141 rame + 2 argento riesce facil- 
niente ed ha bellissimo aspetto. È compatta, malleabilissima, 
tenacissimià, bianco-giallastra a riflessi dorati. 

Cadmio 142 rame +] argento. Pii difficile; meno mal 
leabile e qneno tenace delle precedenti. Rosso rame pallido 
od aurora. 

Cadmio 1 +3 rame +2 argento. Simile alla precedente, 
ma più rossa. 

Cadmio 5 + 3 rame + 4 argento. Bel color lilla. Poco mal. 
leabile. 

Cadmio 2-+1 rame + 3 argento. Bel violetto chiaro. Mal- 
leabilissima. 

Cadmio 3 +1 rame 4 2 argento. Violetto carico; medio- 
cremente malleabile. 

Queste leghe acquistano bel pulimento; alcune possono 
in certi casi sostiluiire l'argento. 

Le leghe seguenti sono usate per filigrana e plaqué e 
sono di eccellente lavorazione (Abel). 
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Componenti | VII ‘vm 


Argento . + | 980 | 950 | 900] 800 | 665/666 | 666/53 
Rame . +. + | 15] 15| 18] 20 Sa; 25 ) | 5) 
Cadmio: i i /| 5) 35] ee liso|s34 (908 284 | 470 


| | 


Leghe per nielli. — Composizioni secondo varii autori. 


= 


| 
Argento Rame Piombo 
| 


AI goa gi Yb) 25 
Teofilo . AB al 66,67 RA 
Benvenuto Cellini ed al- 
Va ty LIE in 16,67 33,33 
Georgi Calogero Ae n 7,69 38,46 
LR rg e pl 5,88 95,30 


Leghe di Parkes. — Rame 60 +20 nichelio + 20 argento 
oppure 60 rame + 10 nichelio + 10 argento + 20 zinco, Le 
proporzioni dipendono dall’ uso cui è destinata la lega. Non 
si ossidano all'aria. Si fondono rame e nichelio, poi si ag- 
giungono gli altri metalli. È 

Argento cinese. — Argento 2,05 + rame 65,24 + zinco 
19,52 + nichelio 13 + 0,12 cobalto e ferro. Può sostituire 
LETI F * ® 

eghe di De Fontenay. — Rame 49 + nichelio 2 - 
gento 20 a 40. Si tondon il nichelio cd il rame AGES 
unla la lega: si rifonde e si asgiunge l'argento. Fondente 
horace e carbone di legno in polvere. Ber fusione di pic- 
coli oggetti si aggiunge del fosforo in ùmo dei modi se- 
guenti: 

Si fonde la lega: 

a) con un miscuglio a parti eguali di fosfato acido di 
calce e carbone in polvere; 


ti 
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b) con un miscuglio di 100 fosfato di calce + 50 sabbia 
475 borace +10 carbone. Per 100 parti di lega sì aggiun- 
gono 150 parti di tale miscuglio. La quantità di fosforo in- 
corporato dipenderà dalla durata dell’operazione. 

c) È il metodo preferibile. Si prepara del fosfuro di 
rame (1) ese ne determina il tenore in fosforo ; si granula; 
si fonde il miseuglio seguente: fosfuro di rame 49 + niche- 
lio 41 + argento 20 a 40; devono rimanere nella lega da l 
a 20 millesimi di fosforo. l'argento si aggiunge solo quando 
il fosforo & completamente fuso e unito al nichelio. L' ef 
fetto del fosforo è di aumentare la fusibibià della lega e di 
dare getti senza porosità; aumenta anche la bianchezza 
della lega. Siccome un eccesso di fosferò nuoce alle buone 
qualità della lega è bene sottoporla per molto tempo, in 
vaso chiuso, al rosso ciliegia, in presenza di polvere di 
carbone. 

Leghe diverse. — Leleghe di argento con 5% di zinco, 
cadmio, stagno, nichelio sono imalleabili e prendono bel pu- 
limento. Si alterano più prestò dell'argento puro, ma si pu- 
liscono più facilmente. _ 

La lega argento 994 + ferro 2 + cobalto 2 + nichelio 2 è 
assai malleabile: sarebbe molto adatta per medaglie, robinetti 
speciali, ece.; è dura come l’argento-rame al 7150 %/oo (92). 

Nelle leghe di argento, antimonio e cadmio, quest'ultimo 
metallo non aumenta punto la fusibilità della lega (). 

La lega nichelio 40 + argento 104 alluminio 30 + stagno 
20), detta.Ftoseina, è usata in oreficeria; è dura e di bel 
colore. È 

Karsten osservò che quando si disargentano i piombi ar- 
gentifero-ramosi mediante lo zinco (30 % di zinco aggiunto 
al metallo fuso) si separa alla superficie una schiuma che 
contiene zinco, argento e poco piombo, dalla quale si se- 
para lo zinco per distillazione: operazione che presenta 
qualche difficoltà a causa della facile ossidazione dello zinco: 
l’argento non è trascinato nella distillazione (92). 

Se'si aggiunge il'3 % di alluminio al bagno di disargen- 


(1) V. « Fosfuro di rame -- rame fosforoso ». 
() Vedansi pure gli articoli: « Bronzo - Amalgame - Salda- 
ture - Leghe di platino - Leghe d’oro ». 
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tazione si separa una lega definita così composta: zin 
10,T1-+-argento 12,2 2:90 4- piombo 2,5 a 5-+ alluminio 2.5 
e che contiene tutto l'argento ; la distillazione dello zinco 
si effettua allora in buonissime condizioni. 

Lega naturale. — Nel Sud d’America fu trovata una lega 
composta di argento 994 4 ferro 3,5 + cobalto 2 + nichelio 
0,5 avente la durezza della lega argento-rame a 750 mille- 
simi. Cailleun la riprodusse identica. È bianchissima e ser- 
virebbe assai bene per medaglie, ecc. 
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iaaalli 


de 


Sebbene ie leghe di platino non siano difficili ad ottenere, 
se se ne toglie la difficoltà della elevaia temperatura che 
è necessaria, pure non sono di grande uso industriale poi- 
chè le doti principali che fanfiv ricercare il platino sono la 
sua grande resistenza agli agenti chimici e la sua alta tem- 
perature di fusione, Ora l'aggiunta di altri metalli non può 
che diminuirne, in generale, la resistenza chimica e abbas- 
sarnie la temperatura di fusione. R 

Si utilizzano quindi* soltanto in quei casi nei quali si ri- 
chiede inalterabilità e facilità relativa di fusione. 

Platine ‘e alluminio. — leghe, fragili, non omogenee. La 
lesa 25 alluminio + 72 platino ha un bel colore giallo oro, 
che cangliia in violaceo, verdastro, rameico col variare delle 
proporzioni ; è fragile, dura, cristallina ; la gialla è la meno 
instabile. Le altre dopo pochi giorni diventano polvere gri- 
giastra. 

Platino e antimonio. — L° antimonio si unisce al platino 
con incandescenza; basta per ciò scaldare 1° antimonio s0- 
pra un foglio di platino. Si hanno leghe grigio di acciaio, 
molto fragili, che scaldate all aria, perdono tuito l'anti 
monio. 

Platino e argento, — Leghe meno duttili dell'argento, an- 
che quando sono molto ricche d'argento; si rompono sotto 


(*) Vedansi anche i paragrafi: « Leghe per gli specchi » « Le- 
ghe d’oro ». 
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l'azione del martello. Fondono al color bianco, La lega ar- 

genito 24 platino 1 è molto duttile: serve per il tipo di re- 

sistenza elettrica. L'acido nitrico le scioglie se contengono 
soltanto pochi millesimi di platino ; altrimenti solo una parie 
del platino è sciolta e tutto l'argento, 

Platino e bismuto, — Si allegano facilmente. Da 1a 24 % 
di bistnuto dà leghe fragili. All'aria si colorano in porpora, 
violetto o azzurro. È difficile scomporle. La lega bismuto 
24 platino 1 è bluastra, fusibile. 

Platino e cadmio. — Leghe molto difficili, fragili, gra- 
nose, poco fusibili,. bianeo d’argento. Si conosce la lega 
chimica Pf Cd. Si ottengono fondendo i metalli sotto al 
horace. n 

Platino e cobalto: Danno una lega abbastanza fusibile. 

Platino e ferro. — A parti eguali danno una lega di bel 
pulimento, inalterabile, eccellente per gli specchi, (1, 9.862. 
Platino 1+ acciaio 21/, è duttile, id. 15,88; è più tenace 
della lega argento platino, ma meno dura. 

Una lega di ferro-platino ottenuta con vari artifizii dai 
signori Estève e Hozana (99), aggiunta in piccola quantità 
all’acciaio lo renile durissimo ed atto a molti usi, meglio 
del miglior acciaio comune, del Quale è anche più mallea- 
bile; per ottenere ciò basta ‘x di platino. 

La lega di platino con 18.a20% di ferro è molto magne- 
tica, potrebbe sostituire gli aghi delle bussole. Variando le 
proporzioni seemano le qualità magnetiche, 

Platino e magnesio. — Danno leghe fragili, molto alterabili. 

Platino e nichelio. — Si ottiene una lesa di questi due 
metalli al cannello; è bianco-giallastra, multo duttile. ma- 
gnetica : fonde alla temperatura ilel rame. 

Platino e piombo, — Il piombo rende più fusibile il pla- 
tino; talvolta vi si trova unito per frode. Così. ad esempio, 
nel 1876 si trovarono fuse le punte dei parafulmini dell'Os- 
Servatorio vesuviano appunto perché erano costituite ii 
lega platino-piombo anziché di platino puro. La densità può 
facilmente scoprire la frode. 

La lega 7 Po ossia 48,82 platino + 51,18 piombo, si forma 
con dilatazione, d. 15,77. Ha color rossastro, struttura, for- 
temente cristallina: è polverizzabile. A parti eguali la lega 
è color porpora, granosa, fragile. Con 2 a:7 piombo + 1 
platino si ha una lega fusibile, fragile, del colore del bi- 
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smuto. La lesa Pò, Pi è poco diversa dalla Pb Pf e con- 
tiene 32 platino + 68 piombo. Invece con un eesesso di pla- 
tino si hanno leghe bianche a struttura cristallina più com- 
100). 
srt Lohe si alterano rapidamente all'aria, anche nelle 
condizioni in cui il piombo puro non si altererebbe. Il 
piombo con poco platino si trasforma in carbonato tuito 
quanto; sciogliendo nell’acido acetico rimane il platino in 
Rotho e rame. — Queste leghe sono molto somiglianti 
all'oro del quale hanno anche l'inalterabilità e press'a paco 
la densità. Però sono poco usate e solamente in DESHSSE ia 
e gioielleria. Ad esse si aggiunge “genggàimente dello Ra: 
A parti eguali si ha una lega giallo-pallida, poco mallea- 
bile, fragile, di densità uguate all'oro (WWurts) (101). ì 
Nel seguente prospetto sono riunite le leghe di platino 
più usate come imitazione dell'oro, sia binarie che com- 
plesse, nonchè alire per usi diyersi. 


è 


Leghe diverse di platino. 
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N.° 1. Si ricoprono dapprima l’ottone ed il platino con 
borace e- poi con del carbone di legno in polvere, poi si 
fanno fondere. Dopo si aggiunge lo zinco. La lepa è di fa- 
cile lavorazione e si può tirarla in fili sottilissimi: ‘imita 
l'oro (102). 

N.° 2. Color dell’oro (103). 

NI 3-4-5-6. Leghe simili all'oro. 

N.* 7. Imita molto bene l’oro, del quale ha la duttilità 
ed il peso specifico. . usata in Germania nell’oreficeria 
sotto il nome di oro di Mock. 


N 8-0. Simili all’oro. 

N.° 10. Color resa; duttile; grana fina. 

.N.° 11. Lega di Bolzani. Molto somigliante all’oro, 
N.° 12. Per dentisti. 

N.° 13. Color d’oro. 

N.° 14. Per penne; inossidabile. 

N.° 15. Per gioiellieri; molto dura ; bianca. 

N.° 16. Per dentiere artificiali. 

INESIETTO » » 

N. 18. » » 

N.° 19. Per gioielli. 

N.° 20. Calore e peso simili all'oro. Non è attaccata 


dall’acido azotico bollente neppure dopo un’ azione pro- 
lungata. 

Mm queste leghe durante la fusione una parte del rame si 
volatilizza. Si possono preparare comprimendo le polveri dei 
due metalli e. poi fueinando. 


Ostermann e Priîp proposero le leghe seguenti per molle 
e pezzi d'orologeria. 


Num. | 5 | Ni E | 
d'ord. Koi Rame SEO Cadmio Cobalto | Te 


62,95 | 18— | TOS 
62,75 | 16,20 18 


62,75 | 1620 


1,50 
54,32 16,— 


24,70 
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Il cadmio si aggiunge per ultimo, nondimeno una metà 
si volatilizza. Per gli stessi usi servono le leghe di Pail- 
lard ('). 

Platino e stagno. — Fondendo platino 1 + stagno 6, la- 
sciando raffreddare e trattando poi con acido cloridrico, ri- 
mane una lega in geodi molto belle ed eleganti, che con- 
tiene platino 29 + stagno 71. La lega platino 1 + stagno 
2, fonde al rosso vivo; bianco di stagno, fragile, lamellare. 

Platino e zinco, — Si ottiene al disotto del rosso con viva 
incandescenza. È fusibile, molto dura, bluastra. Lo zinco 
diventa fragile per l'aggiunta di 5 % di ggtino. Quando lo 
zinco oltrepassa il 20 % rende il platino fragile. Scaldando 
queste leghe gi ossida quasi tutto @*zinco. Esiste la lega 
chimica Pi, Zn,. 

Platino e tallio. — Il platino si allega col tallio con in- 
candescenza. Collocando un pezzetto di tallio sopra un filo 
di platino ed esponendo alla fiamma di una lampada ad al- 
cool si fondono insieme divertAndo quasi incandescenti e 
sviluppando abbondanti vapori di tallio. E una lega duris- 
sima, cristallina, fragile come vetro. 

Lega complessa. — Platino 60+ nichelio 35 + oro 2 + 
ferro 3; si usa per cerogioli ed utensili chimici. 

Leghe di Hélouis. —;Sono a base di nichelio; sono inos- 
sidabili ed inattaccabili agli acidi deboli usati nelle indu- 


Usi Nichelio | Platino | Stagno | Argento 
% 


St s | 
ROSALIE 100 10 
Campane . . - - 100 20 


Oggetti di lusso. . 100 j 15 
Telescopi . . è + 100 2 20 


strie. Si opera la fusione in crogioli brascati, senza fon- 
denti. 
Se si aumenta la proporzione del platino si può rendere 


(‘) V. « Leghe dei metalli refrattarii ». 
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inossidabile una quantità di rame corrispondente ai %a del 
peso della. lega, ossia ottone 120 + platino 5 a 10 + ni- 
chelio 60. 

Platino e torio. — Lega fusibile. 

Platino-rame-paliadio. — Si fondono per 3 ore 9 di rame 
e 1 di platino con borace: indi si aggiunge 1 di palladio. 
aggiungendo borace e agitando fino a completa incorpora- 
zione. Si possono leggermente modificare le proporzioni del 
platino e del palladio secondo il colore che si desidera. 

Per dentisti. — La migliore imitazione dell'oro come co- 
lore si ottiene con 8 oro + 3 platino +1 argento. Per pre- 


= _ 


Platino Argento Palladio 


ci 
4 
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parare tutte queste leghe, si fondono l'oro e l'argento cori 
borace ("/, del volume dei metalli) e tartrato di potassa (*/s 
del detto volume). Poi si aggiungono a poco a poco il pla- 
tino è il palladio. 


ana 


LEGHE PER MONETE E MEDAGLIE 
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Generalità. — Le leghe metalliche sono molto adatte per 
la coniazione di monete e medaglie, quando sodilisfano alle 
seguenti condizioni : oi 

1.° Regolarità perfetta del.4dtolo. 

2.° Facilità di lavorazione al laminatoio, alla trancia e 
al torchio. =» 

3.° Difficoltà e lentezza nell’ossidarsi. 

4.° Durezza sufficiente per resistere allo sfregamento, 
ma non eccessiva, sì da logorare troppo presto i conii. I 
bronzi per faedaglie debbono inoltre poter acquistare una 
bella platima, ossia colorazione superficiale. 

Anticamente non si usarono che l’oro, l'argento, il rame, 
il bronzo per la coniazione di monete. In oggi ne abbiamo 
anche di nichelio e rame; nichelio, rame e zinco. La Russia 
aveva fabbricato monete di* platino, cha ha ritirato dalla 
circolazione, 

Recentemente furono fatti studi accuratissimi sia per ot- 
tenere la perfetta omogeneità delle leghe, che per assicu- 
rarne il titolo (104), tra i quali meritano speciale menzione 
quelli di Roberts-Austen. Si pensò anche a sostituire alle 
leghe di argento e rame, quelle di argento e zinco (!) ed a 
quelle di oro e rame, le altre oro, rame e zinco; oro, rame 
e nichelio, come vedremo; ma finora non furono adottate 
da alcuno Stato. 


(1) V. « Leghe d’argento e zinco ». 
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l'u riconosciuto che l'aggiunta di una piccola proporzione 
«di cromo nelle leghe monetarie le rende più resistenti al 
lavoro del conio ed alle operazioni di lavatura e brunitura. 

Per le monete d'oro le leghe oggidiì più usate sono quelle 
d’oro e rame ai titoli di 900 d. 17,10 (Italia, Francia, ecc.), 
e 916,66 (Inghilterra) e 899,22 (Americane). Le monete d'oro 
antiche avevano titoli svariatissimi (105). 

La varia colorazione delle leghe monetarie d'oro dipende 
dal modo di preparare la superficie del pezzo prima di co- 
niare. Per esempio, se si lava fcon acqua saponata, si ha 
una bella superficie liscia senza perdita di metallo e resta 
di color giallo rossiccio. Lavando invece con soluzione di- 
luita di acido solforico si ha. il colore dell'oro puro, cioè 
giallo arancio vivo (*). 

Nella preparazione di queste come di tutte le leghe mo- 
netarie, è duopo usare tutte le precauzioni affine di avere 
costanza nel titolo e nelle proprietà delle leghe; condizione 
capitale di buona riuscita si è l'uso di metalli purissimi (3). 
Del pari occorrono speciali cautele nel prelevare i saggi. 
Levol (106) ritiene che il metodo, già usato in Germania e 
in Francia, di prendere nella lega in fusione una piccola 
quantità di metallo per farne l’analisi, sia preferibile a quello 
di staccare una particella dalla lega solidificata; infatti, a 
motivo della liquazione, si potrebbe, nel secondo modo, in- 
correre in gravi errori. 

Per le monete d'argento si usano le leghe col rame a 
900 (scudi) e ad /, (pezze da lire 2, 1 e 0,50): tali titoli 
sono adottati dagli Stati dell’Unione monetaria e da alcuni 
altri; del resto i titoli usati anticamente ed oggigiorno sono 
svariatissimi; citeremo i principali. Inghilterra 925; Rus- 
sia 887; Olanda 893 e 936,9: Austria-Ungheria 833, ece. 
(107). 

Levol (85) ritiene, come già si è detto (*), che la lega più 
omogenea di argento e rame contenga 719°/,, d’ argento e 
la crede quindi più adatta per l'uso monetario presentando 
essa maggiore garanzia di uniformità nel titolo. 


(1) V. « Leghe d’oro e alluminio ». 
(®) (3) V. « Della purezza deî metalli. » 
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Secondo Peligot (90) (1) sarebbe preferibile Ia lega argenio 
835 + rame 93 + zinco 72 che è bianca, elastica, sonora, e 
non annerisce tanto facilmente. Furono anche proposte 
queste leghe per monete: alluminio 95 + 5 argento. E dura, 
brillante, inalterabile, leggera. 

Alluminio 5 + argento 95. Alluminio 5 + argento 100 ; 
banno la durezza dell'argento monetario comune; sono inal- 
terabili, mon velenose. 

Anche per le menete d’oro erano state proposte dal Pé- 
ligot le leghe seguenti (*) la cui densità è circa 12,8. 


Mer. 


Oro 580 + rame 354 + zinco 66 (molto più gialla delle altre). 
» 5814 » 361+ » 58 

» 580+ » 3722+ » 48 

» S804 » 3604 » 60 


Ma riguardo a tali leghe si fa l'obbiezione della difficoltà 
diottenerlea titolo costante a cayisa della volatilità dello zinco. 
Péligot preparò quindi delle leghe di oro. rame e nichelio, 
con proporzione di nichelie*minore di quella di zinco usata 
nelle suaccennate; tali leghe sono più bianche; bastano 10 
millesimi di nichelio pex ottenere una lega malleabile e di 
un bel colore. Queste leghe sarebbero molto adatte all’ uso 
di moneta perchè avrebbero maggior volume; a parità di 
superficieè di durezza perderébbero meno pel consumo: 
non somigliando ad aleuna delle monete attuali potrebbero 
senza urtafe suscettibilità, essere adottate come moneta in- 
ternazionale. 

Hunt propose la lega oro 78 + 22 alluminio. Essa ha il 
color dell'oro. Tali proporzioni sono le sole che diano leghe 
utili. Sarebbe di difficilissima imitazione. Ma secondo Margot 
non può sopportare la, coniazione ; è fragile e cristallina. 

Alcuni Stati hanno adottato le monete di nichelio (moneta 
spicciola) e nel quadro seguente è indicata la composizione 
di alcune di tali leghe: 


(4) V. « Leghe d’argento e zinco e, 
(2) V. « Leghe d'oro ». 
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Indicazioni generali 


Stati Uniti d'America, pri- 
ma del 1866 . . . 


Svizzera (1850) | Sent. 30 


Ppesserda, 4 S 5 


Belgio 1860; German. 1874; 
Brasile, Stati Uniti di 
America, Italia . E 

Belgio (nuove) . .h&. . . 

Honduras 180; ‘a reale; 
ERI 5 CAI 

CHIIGISI?A e i e 


Tali leghe presentano difficoltà nella fusione e colatura 
poichè assorbono ossigeno che poi si svolge mentre sono 
ancora pastose e produce bollicine. Il lettore troverà in altra 
parte il modo di ovviare a tale inconveniente (*). 

Il rame puro non sarebbe, per varie ragioni, adatto al- 
l’uso di moneta, richiedendosi specialmente molta durezza 
per poter resistere al logoramento e sebbene si siano fab- 
bricate per molto tempo monete e medaglie di solo rame, 
si è ora venuti nella determinazione di farle con una lega 
di rame e stagno, come quella che meglio si presta al- 
l’uopo, sia per la grana fina e la durezza, come per la 
inossidabilità molto maggiore di quella del rame, che per- 
mette la sua conservazione per moltissimo tempo, anche 
in luoghi umidi o sotterra. Nelle monete molto antiche si 
trovano sovente oltre il rame, la stagno e lo zinco, anche 
dell'argento e dell'oro che probabilmente provenivano dalle 
statue, il cui bronzo spesso serviva alla monetizzazione. 
L'analisi di una moneta greca, fatta alla Zecca di Parigi, 
diede rame 88 + stagno 10 + piombo 1,5 (0,5 perdita). In 
seguito se ne fecero di rame del commercio, di metallo da. 


() V. « Leghe di argento e rame », « Leghe di nichelio ». 
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campane, puro od affinato. Per le morete di bronzo mo- 
derne si usa: 


In Inghilterra; in Francia (dopo il 1852); in Isvezia (dopo 
il 1855) rame 95 + stagno 4 + zinco 1. 

In Danimarca (dopo il 1856) rame 90 + stagno 5 + zinco 5. 

In Italia rame 96 + stagno 4. 

» » rame 95 + stagno 5. 


Gli antichi non conoscevano lo zinco metallico, per cui 
nelle medaglie di bronzo. antiche troviaffifî*-unite al rame 
proporzioni di stagno variabili dall Jpel 25 % ; talvolta si 
servivano di rame puro. 

Medaglie greche : rame 62 + stagno 32 + piombo 6. 

5 Medaglie romane: rame 99 + stagno 6 + piombo 6. Però 
in talune medaglie greche sì trova dello zinco, proveniente 
dall'uso di minerali complessi: rame 70 + stagno 24 + zinco 
2+ piombo 4. Si 

Oggigiorno la coniazione di Tnedaglie con bronzo ricco di 
stagno non è più possibilesa causa della sua durezza che 
impedirebbe di ottenere il forte rilievo che si richiede, al- 
l'opposto di quanto era prima consuetudine. AL bronzo si 
è sostituito il rame che però ha i suoi inconvenienti. In- 
fatti non è sonoro, si patina male e la bronzatura che si è 
obbligati a/dargli per mascherarne il colore rosso poco ar- 
tistico, non regge all'uso e varia di tono da una medaglia 
all’altra (198). 

Dal 1832 al 1847 si fabbricarono in Francia medaglie conla 
lega rame 9% + stagno 4 + zinco 2 che Puymawrin dopo 
molti esperimenti aveva trovato esseré adatta; ma vi si ri 
nunzio essendo la sua durezza causa di deterioramento dei 
conii. 

Segue una tabella comparativa delle durezze dei varii 
bronzi esperimentati. 5 
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Colpi necessari per ottenere 
un affondamento di 


Metallo sperimentato = 
4 mm. | imm. 
(RSM Ce e a (CE 19 3 
Bronzo a 97 di rame . . .| 23 8a9 
» » 96 DIM Sl » 211 10 
» >» 95 » Suit 38 14 
» >» 9 » a ar 40 15 
» » 90 » i -- o) non bastano "0 | 


Si fecero altri esperimenti alla Zecca di Parigi, dai quali 
risultò essere il bronzo a 96 o 97 di rame il più adatto per 
là fabbricazione delle medaglie. La sua durezza è poco mag- 
giore di quella del rame, ha una certa sonorità e fonde 
assai bene: è anche di facile laminazione e il suo colore è 
più artistico di quello del rame. 

In questi bronzi è necessarlo il ricuocimento a varie ri- 
prese, sia durante la laminazione, come nella coniazione, 
perchè con tali operazioni varia poco di densità, ma molto 
nella malleabilità. Anche dopo aver tagliato | tondini si ri- 
corre al riscaldamento prolungato per renderli più dolci alla 
coniazione. 

Ecco infine alcune alire formole per leghe da meda- 
glie indicate come di buona lavorazione. 


Oro 91,6 + rame 3,4. 

Argento 95 rame 5. 

Rame 99 + stagno 1. 

Rame 91,4 + zinco 5,6 + stagno 1,4 + piombo 1,6. 
Rame 97 + zinco 2 + stagno l. — 

Rame 92 + zinco.2 + stagno 6 (ottima) (109). 
Argento 994 + ferro 3,5 + nichelio 0,5 + cohalto 2. 


Da esperimenti fatti (110) per riconoscere quali leghe siano 
più adatte agli usi monetarii, dal lato della resistenza allo 
sfregamento risultò: 
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3 CI della lega | Pardita taocuta 
Rame | Stagno | Zinco | Varii allo sfregamento 
100 _ —_ = 0,660 

90 5 5 = 0,980 

95 5, —_ — Îlo= 

96 _ — 4 1,035 (2) 


Si confrontavano le monete facendole rotaro, nelle stesse 
condizioni, in ragione di 50 giri per miwàtò durante 20 ore, 
in appositi congegni. 

I risultati trovati per le monete d’oro e d’argento di- 
mostrano che si deve preferire un metallo dolce ed evi- 
tare di far circolare insieme delle pezze di duttilità troppo 
differenti. sd 

Nel 1888 Ruau fece esperimenti con monete di bronzo 
francesi (rame 95 + stagno 4 + zinco 1); le poneva sopra 
una tavola lunga 2 m., una delle cui estremità si abbas- 
sava 9 volte nel periodo di 1 minuto, in modo che le mo- 
nete, trascinate dal proprio peso, percorrevano 36 meiri per 
minuto, e trovò che il consumo è proporzionale al peso e 
non alla superficie. 

Da esperienza fatte alla Zecca di Parigi per conto della 
Banca di Francia, risulta che il consumo delle monete è il 
seguente 


Da 20 lire, d'oro 


Consumo % 0,29 


» 10 » » » » 0,71 
DOES » » » 1,21 
» 5 » d'argento » » 0,63 
Vane » » » 1,12 
a ya » » » 1,88 
» 0,50 » » » » 3,16 


(*) Monete fatte con metallo di campane; nelle 4 parti sono 
compresi stagno, piombo, zinco, ecc. 
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BRONZOO 


Generalità. — Sotto il nome di bronzo sono comprese le 
leghe di rame e stagno, con predominanza "del rame, alle 
quali molto spesso si aggiungono, con varii intenti, altri 
metalli, come piombo, zinco, ferro, manganese, antimonio, 
e talora anche fosforo (?). 

In un testo del tempo di Carlomagno, manoscritto, sco- 
perto nella Biblioteca del Capitolo dei Canonici di Lucca 
(V. Muratori: Antiquitates Italica) sì trovano ripetuti i 
termini: « De composito brundisii, composito brundisti », 
cioè composizione di bronzo. Secondo Berthelot il vocabolo 
bronzo deriverebbe quindi dalla città di Brundusium dove 
si eseguivano lavori con tale lega (aes Brundusinum). 

Lo scopo che ci prefiggiamo aggiungendo lo stagno al 
rame è quello di renderlo più fusibile, sonoro, denso, duro 
o seconda degli usi cui vogliamo destinarlo. L'aggiunta del 
piombo al bronzo, lo rende più denso; però esso ha ten- 
denza a separarsene portandosi alla superficie allegato al 
rame, ragione per cui nel bronzo statuario, ad esempio, non 
se ne deve aggiungere più del 3 %. L'aggiunta dello zinco 
ha il vantaggio di affinare la lega; infatti avendo esso 


(5) V. « Appendice ». 

(*) Fin dalla più remota antichità si fece uso del bronzo, ma 
Berthelot opina che siasi usato prima ii rame puro; intatti lo 
scettro di Pepi I (Egitto) risultò costituito di puro rame e data 
da 4000 anni fa. 


Bronzo. 2]1 


molta affinità per l'ossigeno, scompone gli ossidi metallici 
che potessero esservi contenuti e che, come già si è 
notato, sono causa di gravi modificazioni nelle proprietà 
delle leghe in genere ('). Anche il fosforo esercita azione 
consimile, come si vedrà trattando del rame e’ del bronzo 
fosforosi (?). 

Quanto all'aggiunta del ferro al bronzo, risulta dalle espe- 
rienze di Dussasoy, che fino al 2 % non reca danno poichè 
rende il bronzo più tenace, più duro, meno fusibile. Però 
non presenta altro vantaggio che nella fondita di piecoli 
pezzi 0 nel miglioramento di vecchi bronzi Anche il man- 
ganese ha una buona azione sul bronzo, EM essa si trat- 
terà in altra parte {#). Per ora occupigmoci soltanto delle 
leghe binarie Cu, + Sn. 

Il rame si allega allo stagno in tutte le proporzioni e in 
generale con aumento di densità. Le leghe in cui predo- 
mina molto il rame, fino a quelle in cui lo stagno ascende 
al 15 % sone fibrose, tenaci, alquanto. malleabili; si lavo- 
rano facilmente; sono più durg del rame e questa durezza 
eresce coll’aumento dello stagno, il quale dà pure molta 
elasticità alla lega. Quando”lo stagno dal 15 % va aumen- 
tando fino al 25 %, le leghe sono più dure, più secche alla 
lima e più elastiche; quando lo stagno raggiunge il 30 % Ja 
lega diventa fragile come la ghisa bianca. Fino al 50 % di 
stagno le leghe sono dure e fragili; aumentando lo stagno 
si osserva”il fenomeno opposto, e quando si raggiunge il 
90 %, sono più tenaci, malleabili e tenere. 

Il rame lo stagno si credeva (vedasi oltre) formassero 
alcune leghe chimiche studiate dal Rieffel, che sono le se- 
guenti : 


(1) V. « Leghe in generale » 
{8} V. « Rame tosforoso » « Bronzo forforoso », 
(8) V. « Bronzo al manganese ». 


Bronzo. 


Formola Rame 


Cu Shy 1,11 
Du Shy 22,19 
Cu Sn 34,98 
Cu, Sn . 92,81 
Cu Sn 96,27 
Cum Sn 97,48 
Cus Sn 98,10 


Le prime due sono bianche, quasi molli, somigliano allo 
stagno; la 3* fonde a 400° e non è punto tenace; ha color 
grigio ferro e cristallizza in larghe lamelle; la 4% è giallo- 
oro e fonde al rosso ciliegia. Tanto la 4% che la 5° cristal- 
lizzano in aghi a disposizione raggiata. Secondo altri au- 
tori, solamente la lega Ou, Sx, cristallizzerebbe nettamente 
nel sistema, esagonale (6,994). Riche studiò molte leghe di 


stagno e rame, specialmente in proporzioni definite (112), 
ed ha trovato i risultati compendiati nel seguente quadro: 


| Formola Caratteri fisici 


Densità 


Numero 


Grigio-stagno; tenera come 
lo stagno; non cristallina. 


Grigio-stagno; cristallizza 
quandoggi raffredda len- 
tamente. - 

Sriggio-stagno, cristallina, 
morto dura, 

Grigio-bianea; cristallina, 
fragile. 


Grigio-bluastra come lo 
zinco, è molto cristallina 
= e molto fragile. 
Bluastra, grana fina, pol- 
verizzabile. 
Bianca, lamellosa; fragile 
come il vetro. 
Bianca a riflessi giallastri, 
è cristallina e molto dura; 
Giallastra; grana fina, 
molto dura, malleabile 
al rosso cupo. 
Idem, idem. 
Idem, idem. 
Giallo più carico. Estre- 
mamente tenace. 
Bronzo da cannoni. 


Queste leghe sono soggette alla liquazione, meno quelle 
corrispondenti alle formole Sn Cu, Sn Cu, Tale liquazione 
debole a partire dalla Sn Cu,, aumenta in quelle la cui com- 
posizione se ne scosta, ell è maggiore in quelle in cui Io 
staguo predomina. La liquazione nel bronzo non è però 
così forte come generalmente si crede. (Vedi bronzo da can- 
noni). Le Chdtelier ha recentemente dimostrato (3) con 
esperimenti sulla fusibilità, resistenza elettrica, densità, 
forza elettromotrice, dilatazione, che esiste la sola lega chi- 
mica Sn Cus; il che è pure confermato dalle esperienze del 
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dott. Martins di Berlino sulla durezza delle leghe. Inoltre 
î minimi di conducibilità elettrica o di fusibilità non corri- 
spondono ‘punto a combinazioni definite. La lega Sn Cu, 
differisce assai dalle altre. È bluastra, ha il massimo di 
densità, è polverizzabile, ecc. 

I bronzi ricchi di stagno (18 a 22 %) aumentano di den- 
sità con la tempera, ed il ricuocimento diminuisce la densità 
del bronzo temperato, ma in minor proporzione. La densità 
aumenta notevolmente per l’azione alternata della tempera, 
ricuocimento e bilanciere. Tali fatti, opposti a quelli che si 
verificano per l’acciaio si accordano col fatto che mentre 
la tempera rammallisce il bronzo, indurisce invece l'acciaio. 
Tale raddoleimento non è tale però da rendere il bronzo 
suscettibile di lavorazione a freddo. Questa lega che a freddo 
è durissima, al rosso polverizzabile, può invece essere fu- 
cinata o laminata al rosso cupo con notevole facilità. Su 
tali fatti è basata la fabbricazione dei sam-tam. (V. bronzi 
giapponesi). La tempera nei bronzi con 12 a 6 % di stagno 
non produce che un raddolcimento insensibile e si usa di 
temperarli solamente allo scopo di staccarne le lamelle di 
ossido che vi sono aderenti. Si lavorano egualmente bene 
dopo la tempera che dopo il ricuocimento. 

La lega Sn ly è (secondo Dussausoy) quella che sopporta 
meglio la tempera, poichè la sua {lensità subisce sempre, 
per effetto di essa, un aumento, qualunque sia la dimen- 
sione del pezzo, mentre in certi altri bronzi l'eff'eito della 
tempera è vario a seconda delle dimensioni del pezzo su 
cui si opera. 

La presenza dello stagno rende l’azione dell'acido nitrico 
sul bronzo meno energica che non sul rame. Nondimeno 
l'azione dell’acido è più energica nelle leghe più ricche di 
stagno. Così la lega Cu Sn; è attaccata 10 volte quanto la 
Cu Sn. La quantità di lega disciolta è minore in tutte le 
leghe contenenti eccesso di rame e specialmente nelle 
Cu Sn, e Cu Sn. 

L'azione dell’acido cloridrico sullo stagno è attenuata dalla 
presenza del rame, e (al contrario del caso precedente) è 
tanto minore quanto più la lega è ricca in rame. 

L'azione dell'acido solforico sullo stagno è ritardata dalla 
presenza del rame; la lega n.° 2 è attaccata quanto la n.° 6. 
Le leghe n.° 10 e 11 sono meno attaccate di tutte, mentre 
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la 8 e 9 sono le più attaccate, in modo eccezionale, il che 
concorrerebbe a farle ritenere vere leghe chimiche. 

Preparazione del bronzo (1). — I metalli devono esser fusi 
quanto più rapidamente sia possibile onde evitare l’ossi- 
dazione che si è veduto quanto sia dannosa, sia per la 
perdita del metallo e conseguente alterazione delle propor- 
zioni della lega, sia per il deterioramento delle qualità della 
lega stessa. L’ossidazione è specialmente sensibile quando 
si opera su piccole masse; gli ossidi tendono a portarsi al 
centro del metallo in fusione. Si debbono aggiungere per 
ultimi, in generale, i metalli più ossidabili; quando vi entra 
dello zinco, o lo si immerge nella lega di rame e stagno 
molto profondamente, oppure si alza prima il rame allo 
zinco, col quale ha maggiore affinità, e poi si aggiunge lo 
stagno. Quando il bronzo è composto di rame, stagno, zinco 
e piombo, è molto meglio fare prima una lega con i tre 
ultimi metalli, ed allegarla poi al rame. « 

È stato osservato che se nelle leghe di rame si getta, al 
momento di colarle, un pezzetto di sodio avvolto nella carta, 
immergendolo profondamente, il getto riesce assai meglio: 
naturalmente l'azione del sodio sarebbe dissossidante come 
quella del fosforo, ecc. (£). 

Condizioni importantissime di buona riuscita, tanto nella 
colata del bronzo, come in quella dell’ottone, sono la rapi- 
dità dela“colatura e l'evitare durante la stessa qualsiasi 
corrente d’aria. 

Bronze da campane e da strumenti musicali. — Dalle 
analisi*fatte di buoni metalli da campane antichi risulta 
che la” proporzione di stagno varia fra 20 e 26 %. Però nelle 
campane antiche si trovano proporzioni varie di altri me- 
talli come zinco, piombo, ferro, ete. Quanto allo zinco, se 
è in piccola quantità, non altera punto la sonorità e dimi- 
nuisce alquanto il costo, ma il piombo non dovrebbe esser 
usato affatto perchè toglie alla lega gran parte della sono- 
rità e della durezza. Da tali analisi non si può quindi de- 


3{1). Mi limiterò ad alcuni cenni, rimandando per maggiori schia- 
rimenti al Manuale del Belluomini « Fonditore in tutti i me- 
talli » di questa Collezione, e «i paragrafi « Preparazione delle 
leghe » e « Bronzo da cannoni » di questo Manuale. 

€) V. « Bronzo fostoroso ». 
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durre una norma per avere un metallo adatto all'uso, tanto 
più che la lega subisce alterazioni dì composizione durante 
la fondita, e la composizione finale dipende molto dall'abi- 
lità del fonditore. 

Comunemente si ritiene che la lega dopo fusa debba 
avere la composizione 78 rame + 22 stagno. Hssa è bianco- 
gialiognola, dura, fragile, con frattura cristallina minutis- 
sima; si lima difficilmente. Raffreddata d'un tratto acquista 
alquanto in malleabilità. Usando la lega rame 79 + stagno 
234 zinco 6 (totale 108) si ha dopo la fusione rame 78 + 
stagno 20 + zinco 2 (totale 100) che costituisce un metallo 
di seconda qualità. 

Si riteneva che la “bella sonorità di talune antiche cam- 
pane fosse dovuta alla presenza di argento nella loro lega, 
ma si trovò che ciò è falso nella maggior parte dei casi. 
Infatti una famosa campana di Rohan ritenuta ricca d’ar- 
gento ha questa composizione: rame 71 + stagno 26 + zinco 
1,8+ ferro 1,2 e punto argento. Si provò a fare «elle cam- 
pane d’argento e risultarono di suono poco bello, senza. ar- 
monia. I signori Mears di Londra (113) fecero fondere 4 
piccole campane simili fra loro, con la stessa lega usata per 
la grande campana dell'orologio di Westminster. In tre di 
esse si aggiunsero varie quantità di argento, e gli effetti 
nocivi di tale aggiunta furono evidenti. Quella contenente 
maggior quantità di argento era la meno sonora, mentre la 
migliore era quella affatto priva di argento. 

Ho riunito, nel quadro a pagina seguente, le analisi di 
campane e strumenti musicali di varie epoche e prove- 
nienze, con tutte quelle indicazioni che mi fu dato di avere 
în proposito. 

Si tentò varie volte di fabbricare in Europa dei tan-tam 
di eguale sonorità dei cinesi, ma sempre con risultati poco 
soddisfacenti, finchè vi si riuscì in seguito alle ricerche di 
Riche (27) sulla malleabilità del bronzo a varie tempera- 
ture. Egli osservò che il bronzo a 20 % di Sn, se venga 
scaldato al rosso-ciliegia, si riduce in grani sotto il mar- 
tello; tra 100° e 200° è ancora fragile, come pure a freddo. 
Ma al rosso-seuro ed un po’ al disotto di tale temperatura 
si fucina facilmente come il ferro e il bronzo d'alluminio, 
A tale temperatura si lascia martellare e laminare così 
bene da poterlo in poche passate ridurre da 14 "}, ad uno 
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o due. Con un leggero aumento di temperatura diviene 
tanto tenero da poterlo ripiegare su sè stesso con grande 
facilità. 
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Riche ha pure constatato che la lavorazione a caldo non 
ha maggiore influenza sulla densità, della lavorazione a 
freddo, ed ha su questa il vantaggio di non presentare così 
facile pericolo di rottura. 

È dunque probabile che i sam-fam cinesi siano lavorati 
in tali condizioni, tanto più che si riscontrano su di essi 
tracce di martellature che indicano essere stati lavorati a 
caldo, cosa accerlata anche da viaggiatori che ne furono 
testimoni oculari (114). Riche riusci così a fabbricare dei 
tam-tam identici ai cinesi, valendosi però dell’azione del 
laminatoio, al rosso-scuro, per digrossare, risparmiando così 
nella martellatura. 

Si è ottenuto Vantaggio dall’ introduzione di alquanto 
bronzo (o rame) fosforoso nel bronzo da campane, dal lato 
della sonorità. Sivusa: fosfuro di rame al 9 % di fosforo, 
parti 260 + rame 7540 + stagno 2200 (ossia rame 7774 + sta- 
gno 220 + fosforo 26). 

Anche il bronzo d’ alluminio (V. tale 8) è molto adatto 
per istrumenti musicali, perchè ha grana compatta, non 
cristallina, ed è dotato di molta elasticità per cui dà suoni 
vivaci e prolungati. 1 [62 È 

Si sono pure fatte delle campane in acciaio, che sono 121,40 
meno pesanti e meno costose, ma presentano difficoltà di sk 
fabbricazione. ; Sa Iagco 

Bronzi e leghe varie per gli specchi. — In queste leghe 
sì richiede specialmenie un bel colore, bel pulimento, du- 
rezza, superficie non suscettibile di rigarsi facilmente o di 
perdere lo splendore. Si usano bronzi molto ricchi di sta- 
gno, che hanno color bianco d'acciaio, grana fina; sono 
molto duri e fragili. 

Ecco un quadro delle principali leghe da specchi: al 


esso seguono i ragguagli sulle varie leghe per ordine nu- 
merico : 


| Numero 
Zinco 
Arsenico 
Piombo 
| Antimo- 
nio 


VITI 


ii 
Ki I|®|l |Argento 


Lu 
33 


| 


Es 
DEI ESILI SIA Ani 
SSEEOE 
KS) 
to 
i 


i (i ii 


tracce 


>_ SN 


DO) OSO EE ge A 


a 


£ 
n 
asi 
(Si 


Ferro 0,215 


| 
VARA LD |a LIS NGI TEAK FAV VOTA] 


cs 


È 


Fe, Ni tracce 


iS 


1 tei 
LIMES = IE = I 


> 


II 
META BRE REI DU REI 


Fosforo 0,22 
Nichel, 30, bism.1 


= 
Iv 


Zinco 
j ||] Arsenico 


ca 
Ri 
» 


(a 
N 
wo 
iS 


Nichelio 10 
Iridio 90 
Nichelio 100 


“ 
| (ES 


gno 
IIIIISSITTI 


o 
I ZII 
i 
o 
I 
tra) 


Ironzo. 


N." 1. Egitto. 

N." 2. Edwards. 

N.° 3. Bianchissima, molto splendente. 

N° 4. Durissima, grana d’acciaio, bel pulimento. 

Questa e le due precedenti erano usate in Grecia (Co- 
rinto); si sanno fabbricare anche adesso, ma riescono 
n Troppo costose sono pure le seguenti, fino 
al n.° 10. 

N.° 5. Eccellente per specchi concavi (Lawig). 

N.° 6. Di Little. 

N.o 7. Idem. 

N.° 8. Bianchissima. 

N.° 9. Di Richar&son; ottima per rifiettori. 

N.° 10. Per riflettori (Solli?). 

INESATTE » (Doppler. 

N.° 12. Bronzo secondo la fortnola Sn Cu, 

N.° 13. Per telescopio (Murge). 

; N 14. Riflettore molto buono del Politecnico di Brun- 
swick. 

N.° 15. Bianco d’ acciaio, molto dura; frattura lamel- 
losa, grigia, non lucida. Per gli specchi usati in fisica ed 
astronomia. 

N.° 16. Specchi cinesi. Possono ricevere bel pulimento 
che però col tempo si altera. Colore tendente al bigio. 

N.° 17. Idem. 

N.° 18. Specchi romani. Erano per lo più rivestiti di 
una patina nera lucente ottenuta per solforazione. 

N.° 19. Idem. Inalterabile. 

N.° 20. Idem, 

N. 21. Idem, 

N.° 22. Bello splendore ; leggermente giallastra. 

N.° 23. Non molto bella. 

N.° 24. Riflettore del telescopio di Birr Castle (Irlanda). 

N.° 25. Bella. 

N.° 26. Usata nel XVI secolo. Molto buona. 

N.° 27. Brillanti di Fahlun. Ha la proprietà di model- 
larsi sulle superfici liscie quando è fusa e di staccarsene 
poi facilmente quando è fredda. Può (are specchi abba- 
stanza belli, però un po’ scuri. 

N.° 28. Molto bianca, ecc. Per telescopi. 

N.° 29. Resiste all ossidazione ; utile anche per riflet- 
tori, ecc. 
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N.° 80. Bellissimo pulimento. 

N.° 31. Densità 9,862. Insuperabile (secondo Wagner). 
Bianca. 

N. 32. Molto fusibile, titolto dura, cristallina. Meno re- 
sistente della precedente alle azioni chimiche; più bianca 
e più dura del platino; d. 8,10. 

N.° 53. Più dura del platino e di più bel pulimento. 

N.° 84. Di minor splendore delle precedenti. 

N.° 35. Bianca, inalterabile. 

N.° 36. Di Cooper. 

N.° 37. Molto dura, poco alterabile nd. 7,684; di diffi- 
cile fabbricazione (Desprets). 

N° 38. Faraday e Stodart. Bel«ùlimento, ecc. 

N.° 39. Lega di Helovis. 

N.° 40. Bianca, argentina, di splendore straordinario. 
Fragilissima. Facilmente riducibile in polvere. Formola 
Cu; Znz. Per poco che siano variate le proporzioni la tinta 
diventa gialla. Cio Mo 

N.° 41. Acciaio 50 + rodio 50. Lega bianca a grana fina, 
difficilmente ossidabile. 

N 42. Argento e pallxdio in parti eguali danno una lega 
grigia più dura e meno fusibile dell’argento. La sua su- 
perficie brunita è più»bianca del platino; d. 11,29. 
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Le condizioni alle quali deve soddisfare un metallo da 
cannoni sono molteplici e talune incompatibili fra loro, Infatti 
esso deve : 1.° Essere sufficientemente duro per resistere allo 
sfregamento del proiettile; 2.° Essere tenace tanto da non ce- 
dere sotto le forti pressioni (1500 atm.) sviluppate dai gas della 
polvere; 3.° Essere elastico per non deformarsi in modo 
permanente sotto lo sforzo di tali pressioni ; 4.° Essere mal- 
leabile per non iscoppiare quando fosse oltrepassato il li- 
mite di elasticità; 5.° Conservare la tenacità e l’elasticità 
ad onta delle grandi variazioni di temperatura alle quali il 
cannone è soggetto; 6.° Non subire modificazioni di strut- 
tura molecolare sia per effetto di tali variazioni di tempe- 
ratura, che per effetto delle forti pressioni interne; e ciò 
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senza tener calcolo di altre condizioni secondarie. Ora tutte 
queste qualità sono assai difficili a riunire in una sola massa 
metallica, per cui si è ora rinunziato in generale alla co- 
struzione di cannoni di bronzo di grandi dimensioni, pre- 
ferendo costruirli con tubi, pet lo più di acciaio, sovrap- 
posti (cerchi) e lavorati in moro da far loro acquistare tutte 
le qualità volute. Nondimeno darò aleune nozioni sul bronzo 
usato in addietro e su quello che ancor oggi si usa in certi 
casì per tale scopo. 

Questo bronzo è generalmente costituito dirame e stagno 
in proporzioni varie; in epoche remote vi sì aggiunsero 
anche zinco, piombo, ferro, ecc. ; recentemente il fosforo. 
Nei cannoni antichi ls proporzioni variano da 5 a 17 % di 
stagno, con piccole qliantità di zinco e di piombo. In tempi 
più recenti vi fu tènilenza a scartare i metalli più duri. 
Nelle artiglierie estere moderne i titoli prescritti variano 
dall’8 al 13 di siagno ogni 100 di rame, cioè tra 7,40 e 
11,50 di stagno per 100) di lega. Prima del 1860 in Italia la 
lega era di 12 stagno + 100 rame pei cannoni da fortezza e 
da campagna e 11 stagno.+ 100 rame per quelli da mon- 
tagna. Nel 1863 si prescrisse la 2* lega anche per quelli da 
campagna, lega che corrisponde a 9,909 di stagno per 100) 
di lega. Questa rispetto alla prima è meno dura ma più te- 
nace e resiste all’azione corrosiva dei gas: d. 8,700 cioè si 
ha contrazione; fonde a 900°. Il suo limite di elasticità non 
è abbastanza elevato {11 kg. per mmq. di sezione) da resi- 
stere alle pressioni sviluppate da cariche quali sono neces- 
sarie per imprimere ai proiettili le forti velocità iniziali ora 
richieste. Però ha sull’acciaio il vantaggio dell'economia e 
della maggior rapidità nella costruzione. 

Molto infuiscono sulle qualità del bronzo le modalità della 
fusione. Così, per esempio, la fusione in forme metalliche 
{conchiglie o pretelle), producendo un più rapido raffred= 
damento della lega ne migliora d'assai la qualità ; a pre- 
senta inoltre dei notevoli vantaggi dal lato economico poi- 
ché ‘permette di far a meno del modello di gesso 0 di me- 
tallo necessario pel modellamento in terra, si risparmiano 
le forme, le spese di cottura, ece: Risulta diminuito di molto 
il lavoro di tornitura poichè si può ridurre d’assai la, gros 
sezza del bronzo di prima fusione, riuscendo esso perfetta- 
mente sano, anche a contalto con la pretella. 
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Quanto alla purezza dei metalli usati per il bronzo da 
cannoni, possiamo stabilire che per il rame non si tollerano 
più di /.00 di antimonio, solfo e arsenico riuniti; più di 
8/10 di piombo, zinco, ferro riuniti; più di °/r1009 di materie 
eterogenee complessivamente, comprese quelle Suaccennate. 
Inoltre il rame sottoposto a battitura deve mostrarsi duttile 
e tenace. . 

Per lo stagno non si tollerano più di */,m di antimonio, 
solfo e arsenico riuniti; più di ‘“/w di piombo, zinco e 
ferro riuniti e più di */, di materie eterogenee complessi- 
vamente. : 

Liquazione del bronzo. — Quando si detta una grande 
massa di bronzo da cannoni ancorchè bgf rimescolata prima 
nel forno, e la si lascia raffreddare lentamente, si osserva 
che la superficie libera, per effetto del restringimento del 
metallo, si abbassa, e a un certo momento si eleva nel suo 
centro una prominenza, detta fungo, che analizzata, diede 
circa 22 % di stagno. Anche L,analisi delle infiltrazioni di 
bronzo nelle forme di terra diede maggior proporzione di 
stagno che non la massa del getto. Esaminando l’esterno e 
l'interno del cannone vi si trovano macchie di color bian- 
castro o cenerino, 0 tante piccole macchie riunite, od anche 
venature che contengono fino a 23,69 % di stagno. La li- 
quazione è tanto maggiore quanto maggiore è la massa, più 
elevata las .temperatura, e più lento il raffreddamento. 
Quando si scaldi molto lentamente un pezzo di cannone di 
bronzo in yn forno a riverbero, si vedono goceiolare que- 
ste leghefusibili, molto prima che entri in fusione la massa 
totale, sifchè ritirando dopo qualche tempo il bronzo dal 
forno, esso appare spugnoso e molto ribassato di titolo. 

Anche il bronzo del miglior aspetto alla tornitura, pre- 
senta nella sua superficie di frattura poca omogeneità, delle 
macchie più lucide e chiare, di aspetto argentino spiccanti 
sul fondo giallo dorato proprio del bronzo di buona qualità. 
Rarissimi sono i saggi in cui il bronzo abbia aspetto fi- 
broso, o a grana fina uniforme. All’ esame microscopico di 
tale superficie di frattura, il metallo apparisce come spu- 
gnoso, costituito da lega più ricca di rame, di color giallo 
carico, nei vani della quale si vedono goccioline di lega 
molto ricca di stagno. 

Tale mancanza di omogeneità si rende pure manifesta 


do 
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quando si sottopotigono a sforzi di trazione cilindri di bronzo 
per saggiarne la resistenza. La superficie liscia, lucente, 
di un bel colore di bronzo, diviene (allungandosi il pezzo) 
rugosa e bernoccoluta per la ineguale resistenza opposta 
dalle varie sue parti dotate di diversa composizione e quindi 
di varia durezza. 

L'ineguale distribuzione delle leghe più fusibili e più 
tenere nella massa del brorizo, dovuta al puro caso, si 
presta alla corrosione dei gas; ineltre possono tali leghe 
anche liquefarsi sotto la pressione di essi gas per effetto 
dell'innalzamento della tem peratura al momento dello sparo. 
Qualora poi fossero in massa notevole concentrata in un 
punto, potrebbero, per la diminuita resistenza locale, esser 
causa di fenditura 6 di scoppio del pezzo. 


_—_—_—_________m6 


Da ciò che si è detto appare quanto sia difficile il poter 
farsì un Concetto esatto della composizione di un dato 
bronzo, nonchè celle sue proprietà meccaniche, non ha- 
stando il mescolare limature ottenute da varie parti della 
massa, e il prelevare saggi da parti diverse, per essér certi 
di esaminare una lega che rappresenti la media del bronzo 
esaminato, 

Dalle accuratissime e dotte esperienze eseguite dal colon- 
nello Posset (28) si trassero le seguenti conclusioni relative 
al bronzo (rame e stagno) usato per cannoni, 

1.° Nelle boeche da fuoco di grandi dimensioni si os- 
servano maggiori stacchi tra i massimi e minimi relativi al 
titolo, densità, tenacità, durezza, ecc. Quelle antiche fuse 
în vecchi forni con getto in forme interrate sono più rieche 
di stagno, più dure e inferiori Der elasticità e tenacità a 
quelle fuse in forni a riverbero. 

2.° La tenacità non è in ragione diretta nè del titolo, 
nè della densità, il «he si Spiega col fatto che la struttura 
molecolare ron dipende soltanto da tali coefficienti, ma 
anche e più notevolmente da altre molteplici cause che 
possono influire sulla tenacità e sulla coesione del metallo. 


Per la stessa ragione la densità non è in proporzione col 
titolo. 
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3.° T eannoni di piecolo calibro hanno maggiore elasti- 
cità e maggiore tenacità di quelli di maggior calibro: LI un- 
Que il rapido raffreddamento è vantaggioso perchè dimi- 
nuisce la liquazione ed il bronzo riesce più omogeneo. 

L'aumento della proporzione di stagno ne accresce grada- 
tamente la durezza, l'elasticità e la uniformità. 

Il raffreddamento rapido aumenta di molto lo sforzo ela- 
stico e quello del limite di coesione, la tenacità, la compat- 
tezza, la durezza. Permette inoltre di usare una minore 
quantità di stagno per ottenere esualèe effetto. 1 cannoni 
gettati in pretella, quindi a raffreddament@*tapido, e senza 
zineo, sono superiori agli altri. Ouando.al bronzo si ag- 
giunge dello zinco sì ha minor densità” compattezza ed ela- 
sticità, ma maggior tenacità, durezza e coesione, 

La diminuzione del rame e l'aumento contemporaneo 
dello stagno e dello zinco, nei bronzi zinciferi, diminui- 
scono la tenacità, quando questi due metalli uniti superano 
nella lega 1° 11%, : aumentano firece lo sforzo al limite di 
elasticità, e la durezza. Coll’awfnento dello zinco deerescono 
la tenacità. duttilità e densità: aumenta la durezza. 

Quando il totale dello zinco e stagno non supera il 10.0 
PI %, la sostituzione dello zinco a parte dello stagno non 
pare dannosa, ove però sia compresa fra ] e 3%; della lega. 
Parrebbe anzi che la lega rame 80,50 + stagno 7,53 + zinco 
2,97 debbasSuperare perfino quella del bronzo da cannoni 
del titolo prescritto e gettati in pretella. j ; È 

Il Rossetsînsiste però sulla insufficienza degli esperimenti 
fatti, indi@àrdo come leghe probabilmente buone e quindi 
degne di essere studiate, le seguenti: 


m|jwfvw|w 


Rame . 
Stagno 
ZIACOR Ma 


Resterebbe a stabilire quale azione abbiano i gas su tali 
leghe è se la loto fondita dia metalli omogenei, del che è 
a dubitare, stante la volatilità dello zinco. 

GHERSI, 15 
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Però si è già trovato che i bronzi con 8,8 % di stagnoe 
con 10,9% danno eosì ottimi risultati, se fusi in pretella, 
da potercene accontentare (!). 

Altre leghe per cannoni. — Si potrebbe usare con van- 
taggio il bronzo d'alluminio (vedi Bronzo d'alluminio) per- 
chè è di facile getto, molto omogeneo, compatto, non sog- 
getto a liquazione; è meno ossidabile e molto elastico, an- 
che senza aver subito alcuna: lavorazione meccanica. Però 
finora non ne fu introdotto l’uso. 

Una varietà [di «metallo delta (vedi Metallo delta) speri- 
mentata nell'Arsenale di Torino (1887) e all'Havre (Société 
des forges et chantiers) fu dichiarata adatta alla fabbrica- 
zione dei cannoni perche permette di ottenere delle resi- 
stenze e dei limiti di elasticità paragonabili a quelli dell'ae- 
l'acciaio, m-ntre presenta maggiori garanzie di buona con- 
servazione. Anche il pericolo di esplosione dovuto alla eri- 
stallizzazione dell'acciaio, col delta sarebbe evitato (©). 

Lavorazione meccanica del bronzo. (9. — Darò quì un rias- 
sunto delle conelusioni dedotte dalle esperienze di Kwnzel. 

1." La smartellazione, la laminazione e la tensione a 
treddo, possono dare al bronzo la durezza dell'acciaio. L'e- 
lasticità risale a #/, e la resistenza assoluta pure, ma nello 
Stesso tempo diminuisce la tenacità. 

2.° Il ricnocimento del bronzo che ha subito tali lavo- 
razioni, gli fa perdere questa elasticità e questa durezza 
superficiale, ma la resistenza assolnta e la tenacità del 
bronzo così laminato, stirato e ricotto sono sempre maggiori 
che nel bronzo primitivo. 

3.° La capacità di resistenza del bronzo fucinato a freddo, 
poi scalilato ad una vemperatura determinata, corrisponde 
esattamente a questa temperatura. 

4.° Quando si fucina un bronzo fosforoso a 5 % di sta- 
gno, si può comunicargli una resistenza assoluta ed una 
elasticità superiore a quella dell'acciaio fuso. 

ò.° Un bronzo pi fosforoso, a 5 % di stagno fucinato 


() A proposito della resistenza delle leghe di rame in genere 
vedasi la nota (248). 

(*} Per I'uso del bronzo fosfor:so vedasi il Capitolo seguente. 

(#) V. le belle esperienze di Uchatis nel Ttchnologiste del 1877 
(2° wol.), pag. 288. 
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e indurito, poi scaldato a 260° ha elasticità doppia, resistenza 
assoluta e tenacità più che doppia di quelle del migliore 


bronzo da cannoni a 10 % di stagno. r 

7.2 Il bronzo fosforoso fucinato sarebbe da preferirsi, 
nella fabbricazione dei cannoni, all'acciaio, perché a parità 
di resistenza assoluta e di elasticità, e più tenace e quindi 
presenta minori probabilità di scoppio. Inoltre resiste me- 
glio agli agenti atmosferici e (secondo le esperienze di 
Woolwich) anche all’azione dei gas della polvere. E si può 
ancora aggiungere che coi cannoni di bronzo si ha sempre un 
valore elevato nel metallo fuori uso, ciò chgpon è per quelli 
di acciaio. 

È 5 hi 
Dati sperimentafi 
sulla resistenza dei varii bronzi, ecc. 


Venne ricavata dall'opera citata del Rosset la seguente 
tabella (115). 


x ni 


pretella 
(senza 
zinco) 


| Tenacità per mmq. della sezione CE. 
Rapporto della sezione di rottura 


0 


alla primitiva i rsa (| 
Sforzo al limite di elasticità. CE. 
/ Allungamento elastico . . milles. 
Coefficiente di elasticità . . x 
Sforzo al limite di coesione . Cg. 
Densità A E 
Vani nei saggi. . . . ...% 
AIA 6 eg dana Si eo 


Per sforzi successivi 


Tenacità per mmq. della sezione Cg. 

Rapporto della sezione di rottura 
alla primitiva. . .....%| 

Densità K 

Vani nei saggi . 

DITE zz a 


Per sforzi 
diretti 


Ed ecco ora le analisi e le proprietà di alcuni bronzi da 
cannoni europei: 


Qualità Rame fezze Zinco | Piombo 
Bronzo ordinario . . . . | 89,87 i LI 
Bronzo fosforoso di Bourges | 90,60 
Bronzo Lavetssière . . 


le SEI0ZOlI 


1.° Il limite di elasticità è uguale pei due primi; pel 
terzo è maggiore di 1/,. 

2.° Il cogfficiente di elasticità è maggiore di 1/,, pel se- 
condo e di 1/. pel terzo. 

3.° Il carico di rottura, preso come unità quello dei 
bronzo ordinario, è 1,31 pel secondo e 1,57 pel terzo. 

o {i s } - 

4.° Gli allungamenti alla rottura sono come 1; 1,29 e 
4,85. 

5.° I lavori meccanici necessarii per la rottura, come 
RENE 
Nella tabella seguente è indicata la resistenza comparata 
di varii metalli e leghe, molti dei quali usati per artiglierie. 
Dal periodoco La métallurgie). 


al 


| Resistenza | 

È " È IA METTE 

Denominazione ahi gamento 
rottura si 


Aceiaio per cannoni ricotto a laminato (me- 
dia di 135 prove eseguite per incarico del 
Governo degli Stati Uniti di America) 69,70 19,93 

Idem, non temperato nè ricotto . . . .| 63,80 18,70 

PATER VE SL nat a | ES) % 

Ferro futirato (m. di 700 prove) (Armstrong) 34,90 L 

Bronzo da cannoni: (Arsen, di Watertown) 

rame 88 + stagno 10+4+zinco 2. 33,6 

» D » Sere 0. % 
91,7 8,3. 
di vi 

90 10 

Bronzo d'alluminio: 

alluminio 10 + silicio 1 4 rame 89 (Stati 
Uniti) . . . . 

alluminio 10 4 
nato a caldo . . . 

alluminio 7,5 + silicio 

idem idem 
ide iuem 

alluminio 7,5 + silicio 0,5 +,rame 92 

CERISANO 

Bronzo al manganese. SEO Sii 

Bronzo d'alluminio (rame 92,25 + allumi- | 
nio (,754- zinco 7) . .\. DT 

Bronzo d’alluminio manganesitero (47 3,25 

Ou 62,67 + Mn 0.33 + Zn 34,25 + Sn 0,5) 

Ottone alball'iaminio.. . . .... + + 

Bronzo d'alluminio al 5% laminato. . . 


Bronzi per macchine (). 


In generale, si usa il bronzo per quei pezzi di macchina 
che si trovano nei seguenti casì: 
1.° Continuamente immersi nell'acqua. 
2., Che richiedono una certa precisione nella loro lavo- 
razione. 
3.° Nei quali si vuole addolcire 1° attrito, specialmente 
quando si tratti di pezzi che abbiano movimento di oscil- 


(1) V. « Leghe per cuscinetti ». 
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lazione e subiscano sforzi di compressione, come i piedi di 
biella. 

4.° Quando:si voglia prevenire l'aderenza dovuta ad un 
lungo contatto dei pezzi tra loro. 

Assai svariata è la composizione di questi bronzi a se- 
conda dei varii usi meccanici cui vengono destinati, poich 
per ciascuno di tali usi si richiedono Speciali qualità. Tro- 
veremo che ristretto è l'uso dei bronzi puri (rame e stagno), 
Mentre generalmente a tali metalli si aggiungono uno 0 più 
(lei seguenti: zinco, piombo, antimonio, alluminio, ecc. in 
varia proporzione. 

L'aggiunta dello zinco in piccola quantità è vantaggiosa 
per l'azione disossidante che esso esercita, come già sap- 
piamo, sugli ossidische sono disseminati nella lega: tale 
aggiunta sarà quindi specialmente vantaggiosa quando si 
traiti di bronzo che già abbia subito varie fusioni. Quanto 
al piombo il suo uso non è consigliabile in generale, ma 
in qualche caso la sua aggiunta dà buoni risultati. 

Dalle esperienze fatte dal TAurston per incarico del Go- 
verno degli Stati Uniti d'America risnlia che i bronzi più 
malleabili contengono meno del 10 % di-stagno, mentre i 
più duri ne contengono 65 a 70 %. I migliori bronzi per gli 
usi ordinari. sono Quelli con 2 a 10% di stagno, La mas- 
sima tenac si ha con una proporzione di stagno elevata: 
ma se i pezzi sono soggetti a compressione e ad urti con- 
viene non eccedere il 15%. La massima resistenza alla fles- 
sione si ha nel bronzo a S0 % di rame. La lega rame S2,7 
+ stagno 17,3 presenta riunite la massima l'esistenza alla 
flessione, trazione e torsione. La lega meno resistente cor- 
risponde a 45 % di rame. Le leghe di massima resistenza 
sono grigio-rosse 0 gri SI0-r0Sa. 

Per gli organi meccanici soggetti a continuo sfrega- 
mento (cuscinetti, ralle, guide, corsoi. ecc.) si usano bronzi 
duri, la cui composizione si approssima a quella del me- 
tallo da campane, come per esempio, rame 8) + stagno 17 
+ zinco 2. 
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Bronzi per ‘cuscinetti. 


Piombo 
Zinco 

| Anti- | 
monio 


DD 
Denominazione | È 
te] 


Metallo camelia, . | 70,2 | 4,25 | 14,75 | 10,22 
Carbone - bronzo 7 9,72 (14,5 _ 
Bronzo di Corno- | 

VARIA. . . . .|7 { 2 tracce | tracce tracce 
Metallo delta. | 237 & - Qeaozi - 
Bronzo Tobin. . .|5! 2,16 38,40% 0411 

» Grancy | 9,20 > Mess 

» Dumas . .|7 | 10,60 

» manganese (?) | 90,52 | 9,58 
Metallo Ajem. . . |$4,25 | 10,98 
Fosforo-bronzo . 79,17 | 10,22 
Ex-B metal —«. . .|76,80| $ 
Bronzo Harrington . | 55,73 | 0,97 


Delle seguenti leghe, usate per cuscinetti di assi di va- 
goni ferroviarii, i due ultitni, che sono semplici bronzi al 
piombo diedero i migliori risultati, subendo il minimo con- 
sumo. 


Rame 

Stagno . 
Piombo . 
Fosforo . 
Arsenico 


Per cuscinetti destinati a sopporto di assi rotanti con 
grande velocità ma con carico non roppo elevato, si presta 
assai bene un bronzo composto dì : 


Rame 84+ stagno 8 + piombo 8. 


Questi bronzi, quando contengono più del 20 *, di piombo 
e del 25°/, di stagno non sì prestano assolutamente per 
cuscinetti. 
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Bronzi industriali varii. 


® SS esito 
S|aA|S |a 
Usi 3|8|#|#|88 
EROS lele eA 
| 
Bossolo cartucce fucile Gras; mal- | 
leabile a caldo . *. . .... al e 40 == {i 
Strumonti di matematica . . . .|82,05| 5,13|12,82) — | — 
» » pesi di pre- 
cisione, gioghi di bilance. . . .|90 2 8 — |—- 
Strumenti di matemiàtica, pesi di 
precisione, gioghi dfbilance; meno 
‘elle altre infiuenzata da vara- 
zioni di temperatura. . . ... . (82,1 | 5,1 1238 — | — 
Per oggetti fusi, delicati: color giallo 
molto vivo; detta oro di Mennheim (79,1 | 7,8 \131| — 
Similoro, «l'un bel giallo-rosso. . .|83,7 | 9,3 | 7 I 
» comune della falsa oro certa 177,2 | 7 15,8 | — 
» er chiavi da orologio, cate- | 
nelle, Leto, PANCA CIA CINA, 158,86 40,22| — | 1,90] — 
Cinese per guarnitare, bianco come 
il maillechort, suscettibile di bel 
pulimento di grande durata; dà 
getti molto belli . . . . . . . (72,5 (14,3 | 4.7 [185 in 
Stampi per falsa oreficeria a contorni | i 
Maioli... o. i III — |16,7 — | 
Metallo Jason per lamine da ta- (71,1 FI) 570] a 
gliare e stampare; molto malleabile 74,1 |27,7 |12| — | 
DM MO Paesi SL — |18 NC 


Nì bronzo di media durezza è così composto: rame 86 sha 
zinco 2 + stagno 14. = il più compatto, e quindi il più 
adatto per parti che debbono sopportare grandi pressioni. 
Perciò lo si usa per cuscinetti, rubinetti, corpi di pompa 
ad acqua, vapore ad aria compressa, ecc. € anche il più 
conveniente per i cilindri da stampare stoffe o carla. 

Ecco ora le composizioni prescritte dalla nostra Marina 
militare per le forniture degli arsenali, ecc. (anno 1895). 
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DIESIS 
Uso È È E 
GigiN 
Ralle e controralle dei euseinetti da bielle e per 
le guarniture di bronzine, se non guernite di 
antifriciion e oe ee te SI AGNO 
Per le quia ralle di cuscinetti degli alberi motori 
zoccoli di piede di biella, specchi di sfregamento, 
valvole di distribuzione del vapore, ete. -|86 | 14 | 2 
Premistoppa, collari di eccentrico, ingranaggi, fo- 
deri di stantuffi, stantutfi di pompe, ro i, 
seggi:di valvole, eco. |... ..., »{S$| 12] 2 
Chiavarde, coperchi di pompe d’aria; paidipe cen- 
trifughe, di alimentazione, di sentina: ferma- 
valvole, aste di stantutfi, dadi, volati; în gene- 
rale per organi non soggetti a sfregamento . .|9010| 2 
Accappatoi, accessorii di tubolature. . ., . . .|9%| G| 2 


Bronzi giapponesi artistici #). — I giapponesi ottengono 
effetti molto originali e graziosi producendo mediante spe 
ciali reattivi, non tutti noti, delle svariate gradazioni di tinte 
alla superficie dei loro vasi fabbricati con leghe speciali, 
nelle quali talvolta som contenuti anche l'oro e l'argento. 
Ecco aleune delle leghe di cui si servono, 


E | ] 

Componéhti I | n II | IV Vv 
Stagno . . ì 4,26 | 2,64 | 5,52 1,27 | 6,02 
Rame . . .| 82,72 | 82,90 | 72,09 | 72,32 71,46 
Piombo. = 9,90 | 10,46 | 20,31 14,59 | 16,94 
IHIEcrofainatzelia 0,55 0,64 1,793 0,28 0,25 
Zinco. . + + | 1,86 2,74 0,67 6, | 5,94 
sArsenico . + | tracce 0,25 | tracce | tracce | tracce 


(*) Per maggiori ragguagli, numerose analisi e modo di dare 


- la patina di varii colori vedasi Bulletin de la Société d'encourage- 


ment pour Vindustrie nationale, 1895, p. 501. 
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Ni bentò di imitare queste leghe con le seguenti: 


Stagno Rame Piombo Ferro 


i; 
10 


La 1° è troppo fragile; la 2° invece somiglia molto ai 
bronzi giapponesi ed. ha come questi grana fina, compatta. 
Si ricopre di una bella patina nera non splendente. Quando 
sia usata per fondere piccoli oggetti dà ottimi risultati, 
mentre per oggetti grandi dà luogo a liquazione. 

La presenza di forti quantità di arsenico nei bronzi giap- 
ponesi non proviene da impurità dei metalli adoperati, ma 
dall’aggiunta di un pseudo spezss detto shiro-mé, prodotto 
secondario della disargentazione del rame col piombo. Ee- 
cone la composizione: rame 72.7 + piombo 8,53 + arsenico 
11,37 + antimonio 4527 + stagno 0,93 + ferro 0,3 + argento 
1,33 + solfo 0,33 + tracce d'oro. 

Fu usata come lega monetaria al Giappone nel 1764. Il 
suo effetto è di aumentare la fusibilità del bronzo, senza 
diminuirne la durezza e di dare un getto più netto che coi 
bronzi di rame-stagno-piombo ordinarii. Inoltre facilita la 
produzione di una patina grigia preferita per i bronzi da 
decorare di filigrana d’argento. 

I bronzi giapponesi godono delle seguenti proprietà: 

1.° Punto di fusione molto basso. 

2.° Grande fluidità in confronto dei bronzi di rame- 
stagno. 

3.° Attitudine a riprodurre le più fine forme del mo- 
dello. 

uu Debole restringimento. 

.° Dolcezza della superficie. 

6° Facilità di prendere le patine delle più ricche tinte. 

È al piombo che bisogna attribuire esclusivamente la fu- 
sibilità, la fluidità e la patina. Il vellutato della superficie 
ela nettezza dei getti sono dovute in parte alla esecuzione 
delle forme, e all'elevata temperatura della colata. Ma il 


i 
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piombo ne diminuiscela tenacità al punto da limitarne l’uso 
agli oggetti d’arte. Non servirebbero per statue equestri né 
per oggetti esposti alle intemperie. 

Ecco alcune altre composizioni medie di bronzi giappo- 
nesi delle migliori qualità. 


Rame Stagno | Piombo Zinco | Resistenza 


Î 
ZI 
| 2) 
20 


Nel Giappone si fusero grandi statue colle leghe: 


dI 


è 


Oro Piombo 


Pare .ghé loro e l'argento siano introdotti in tali leghe 
(dette sciafm-i0) allo scopo di ottenere delle speciali tinte 

superficiali con reagenti adatti (color porpora). 

Altre leghe dette scibu-isci: 


| Argento | Oro 


| 32,07 
| 48,93 


combinate con le sciaku-do danno luogo a gran numero di 
varietà (nto-Ku-me), molto usate per confezione di vasi e di 
altri oggetti ornamentali nei quali gli artisti giapponesi di- 
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mostrano straordinaria perizia e buon gusto, specialmente 
nell'unione dei colori e nell’esattezza del disegno. 

Lega Sin-sciù (ottone). La migliore contiene 2 di rame e 
1 di zinco. 

Il kRara-kane è un metallo da campane e simili. 


Qualità | Rame | Stagno Zineo | Piombo | Ferro 


10 0,5 
10, : _ 
10% È 0,5 
10° 5 d 


Per queste leghe si usano varie saldature. Pel kara-kane 
ottone 4, rame 2, stagno 1. Per ottone: ottone di 1* qualità 
10, rame 1,5, zinco 6. Per argento: argento 10, ottone di 1* 
qualità da 2 a 3. Per ‘sci-bu-isci: argento 10, ottone fino 5, 
zinco 3. Per mo-ku-me: argento 10, ottone fino 1,5. Per 
scialu-do: sciaku-do fino 8, zinco 10. 

Ecco finalmente un’altra lega di vasi indo-orientali: rame 
48,50 + zinco 82,80 + stagno 6,60 + piombo 12,10. 

Bronzi per oggetti da dorare. — Le migliori leghe per 
tale uso sono le seguenti: 


Sono fusibili, danno un metallo molto fluido che si lascia 
tagliare, tornire e scalpellare facilmente. Inoltre la loro com- 
pattezza permette di dorarne la superficie con poco di- 
spendio. Pare che la lega 2 richieda per la doratura i ? 
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della quantità d'oro che è richiesta dalle altre. Non sareb- 
bero adatte le leghe di rame e stagno perchè troppo gialle 
e porose; quelle rame-zinco presentano fenditure superfi- 
ciali dopo la doratura a caldo ed assorbono inoltre troppa 
amalgama; sarebbero però preferibili alle precedenti che 
sono più fluide, ma hanno maggior durezza, colore troppo 
grigio e sono di difficile pulimento. 

Quando gli oggetti di bronzo destinati alla doratura sono 
stati fusi, si pongono sopra carboni ardenti, fino a che ac- 
quistino la temperatura del rosso-scuro e poi si espongono 
per qualche tempo all'aria: in tal modo reggiano privi di so- 
stanze grasse e una parte dello zinco essendosi volatilizzata 
la lega assume un colore di rame piùspronunziato il che la 
rende più adatta alla doratura. Se per l’azione del fuoco il 
bronzo avesse acquistato una tinta nera, si toglie lavando 
con acido nitrico e poscia con acqua pura. 


Pb) 
de 
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Deve essere tento scorrevole da riempiere bene la forma 
in tutti i minimi particolari: presentare sufficiente durezza 
da poter resistere agli urti accidentali; essere sufficiente- 
mente ‘inalterabile alle intemperie e suscettibile di acqui- 
stare col tempo quella tinta verdastra detta patina che è 
di così bell’effetto nei bronzi antichi. Il suo colore deve es- 
sere il giallo o il rosso, mai il giallo-verde. La sua grana 
deve prestarsi bene al lavoro dello scalpello e della lima, 
per i necessari ritocchi. 

Ad ottenere nel metallo la riunione di tali buone qualità 
si richiede molta cura nella composizione e nella fondita 
della lega. Per quanto riguarda la composizione, bastano le 
analisi conosciute dei bronzi componenti varie delle più ben 
riuscite statue antiche, analisi delle quali seguono alcuni 
risultati, rimandando per la fondita alle norme già indi- 
cate per le leghe in generale e a quelle per il bronzo in 
particolare. 


Analisi di bronzi statuarii antichi e moderni. 


Sta- È Piom- 
bo 


Provenienza, ece. |Rame 
È | gno 


loi 
Zinco 


Bronzi greci antichi. |62 
Bronzi provenienti da 
scavi in Atene ... |72 
Colonna Vendéme (Pa: 
rigi) tusa con canno- 
ni presi in guerra . [89,160] 10,240 
Luigi XVI, stat, equen| ui lg 
stre a Parigi (1694) ®|91,40 | 4,70 
Luigi XV a Parigi , £|$2,455 | 47410 
Enrico IV a Parigi ; 
(Ponte Nuovo) (1817) |89,20 
Napoleons I ( Piazza 
Vendome a Parigi) 
(1833) 84,80 
Genio della Bastiglia 
a Parigi (1832)... . |92 
Statua di Molibre a 


‘190,30 


tore a Berlino (1703) (87,91 
Diana, nel giardino 
della Corte a Monaca 
"di Baviera (1585) . . 77393 
Marte e Venere a Mo- 
nacodi Bayviera(1585) |94,12 
Emanuele Filiberto a 
Torino 85,50 
89,44 


Da tali analisi e dalle esperienze eseguite risulia che le 
leghe più adatte sono quelle quaternarie, dei metalli rame. 
stagno, zinco e piombo. Infatti quelle rame-stagno riescono 
raramente bene di primo getto, si presiano male al lavoro 
dello scalpello, sono dure, fragili e prendono difficilmente 
la patina. Quelle di rame e zinco sono invece troppo te- 
nere. mancano di omogeneità e non si lavorano bene. i 

L’aggiunia dello zinco è indispensabile perchè, stante la 
sur.grande- affinità per il rame, rende la grana più com- 
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patta liberando la lega dalle scorie per la sua azione affi 
natrice; serve inoltre al fonditore per conoscere la tempe- 
ratura del metallo fuso, il che è molto utile. Si può rite- 
nere come lega normale, secondo Ester, la seguente: rame 
86,6 + stagno 6,6 + zinco 3,3:+ piombo 8,3. Ur’altra buona 
media sarebbe: rame 88,6 + stagno 4,70 + zinco 5,93 + 
piombo 1,70; è poco ossidabile, tenace ed omogenea. L’ag- 
giunta di più del 3 % di piombo riesce nociva. 

La composizione di alcuni bronzi artistici di fabbrica 
francese risultò come segue: 


Sica —— 
Usi - Fabbricante Rame |Stagggà|- Zinco Piombo 


Per oggetti da apparta- 

menti {decorazione} 

TAZIONE pio vi a ILA ; 5,6 15: 
Per oggetti esposti alle PERL) 

intemperie TMiebaut . MATTI è 3,6 1,3 
Barbedienne (media) . . 90 | 6,5 pochissimo 


— = 


Negli oggetti a buon mercato si trova fino a 40 % di zinco 
ma il metallo è poco resistente; però si lavora bene. 


Bronzi diversi. 


" 


% 

Rame fosforoso - Stagno fosforoso - Bronzo fosforoso ('). 
— L'aggiunta alrame di pochi millesimi di fosforo lo rende 
atto al getto senza modificarne le proprietà industriali. La 
lega rame 9+1 fosforo è grigio d'acciaio, fragile e suscet- 
tibile di bellissimo pulimento; d. 7,774; frattura a grana di 
acciaio duro. E° molto omogenea (116). 

Il metodo di aggiungere al rame in fusione déi baston- 
cini di fosforo (previamente immersi in una soluzione di 
solfato di rame onde ricoprirli di uno strato di rame che 
ne impedisca l'ossidazione) non avendo dato buoni risul- 
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tati (117), si può ricorrere al metodo seguente. Si forma 
Unit pasta con: silice 14 + polvere d’osso 18 + carbone in 
polvere 4+soda 4+ 4 vetro in polvere e una soluzione 
densa di gomma arabica; con tale pasta si riveste il ero- 
giolo e vi si mette il rame in granuli ricoperto di uno strato 
{lella stessa pasta, quindi si mette il coperchio e si da il 
luto. Al rosso la silice reagisce sul fosfato delle ossa ed il 
fosforo messo in liber.à si combina grado a grado col rame 
in fusione. Dopo il raffreddamento si trova un bottone me- 
tallico rosso-grigiastro, senza soffiature con circa 0,5 % di 
fosforo. Protraendo l'operazione a temperatura elevata, per 
molto tempo dopo la fusione si può avere del rame con 
3,25% di fosforo. Rifpndendo allora con $ volte il suo peso 
di rame puro si ha il'rame fosforoso del commercio. 

Si può anche preparare scaldando al rosso bianco 2 di 
rame granulato con 4 di fosfato di calce normale, con un 
po di carbone e alquanto acido silicico. E' grigio-giallastro, 
duro; fragile. E° molto stabile; scaldato per più ore in ero- 
giolo braseato perde solamente pochi millesimi di fosforo. 
Si cola perfettamente. 

Il rame fosforoso per la R. Marina deve contenere, se- 
condo le prescrizioni di collaudazione, il 15 per cento di 
fosforo. 

Il rame fosforoso resiste a 40 kg. E' prezioso per le corde 
Metalliche nelle miniere, nel cui ambiente umido e saturo 
dei prodotti delle mine l’acciaio presto si altera. 

Col nome di bronzo fosforoso vengono indicate le leghe 
che contengono gli elementi ordinarii del bronzo con una 
proporzione di fosforo che varia da alcuni millesimi ad 1 %,. 
L'aggiunta di quest’ ultimo, sia sotto forma di metalloide 
che di lega fosforosa. ha per iscopo di disossidare i me- 
talli. 

L'aggiunta del fosforo si fa, nella fonderia di Avrora (AL 
linois) mediante una lega che contiene 6% di fosforo; il 
rame e lo stagno vi si trovano nella proporzione di 8:1. 
Tale lega si prepara in questo modo. Sì fondono 90 parti 
(libbre) di rame in un crogiolo capace di contenerne 200. 
Si copre il metallo fuso con vino strato di carbone di legno 
e si aggiungono 11 parti di stagno, ed allorchè la fusione 
è completa si toglie il erogiolo dal fuoco ‘e vi si introducono 
T patti di fosforo segnendo l'espediente che ora indichiamo: 
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si fa il peso d’un recipiente qualunque di terracotta, ripieno 
d’una soluzione diluita di solfato di rame, poi s' introduce 
il fosforo tagliato a pezzetti, fino a raggiungere le 7 parti. 
Si abbandona la soluzione metallica per mezz'ora od un'ora; 
in tali condizioni il fosforo si ricopre di una pellicola di 
rame che lo preserva dall'aria e impedisce che S'infiammi. 
I pezzetti di fosforo ramati si lasciano sgocciolare e s'asciu- 
gano con carta bibula, operando su di una reticella metal- 
lica disposta al disopra d'una vaschetta d'acqua. per som- 
mergere rapidamente il fosforo nel casò che s'ineendiasse. 
La cassetta è pure munita di un copettttio che sì toglie 
solamente quando si procede all’essicagzione, 

L'aggiunta del fosforo:al metallo illusione si fa con una 
scatola fissata all'estremità di una sbatra. Un Operaio pone 
cotesto arnese sull'orlo del erogiolo in modo che l'apertura 
della scatola sia rivolta verso il erogiolo stesso. Un altro 
operaio, che trovasi di fronte; introduce rapidamente, col 
mezzo di una pinza, alcuni pezzi di fosforo è a questo punto 
l'operaio che tiene la scatola taddrizza la sbarra e la ta en- 
trare nel bagno, mantenendovela per aleuni secondi. L'o- 
perazioze vierie ripetuta quanto accorre, fino a raggiungere 
le 7 p. di fosforo. 

Infine si procede alla colatura in forme di centim. 2,5 x 
T5.X 0. La lega è tanto dura che si troverebbe difficoltà 
a romperlase fosse in isbarre di maggiori dimensioni. 

Dall'anàlisi risulta contenere 6% di fosforo. 

Il bronze? fosforoso che viene preparato nella fonderia di 
Aurora con tale lega contiene: 


Rame a foto 79,7 
Stagno . . «10 
Piombo . dea JO 
MORO te des AI 0,3 


Per prepararlo si fa fondere ii rame sotto uno strato di 
carbone di legna, si aggiungono lo stagno ed il piombo, e 
finalmente la lega fosforata, fino a raggiungere il contenuto 
sopra indicaato. Con ciò sì ottiene un bronzo più resistente 
e più scorrevole e che è perfettamente disossidato. 

Guillemin ha constatato che ail ogni nuova fusione del 
lironzo la quantità di stagno in esso contenuta diminuisce 
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di circa 4%; dimodochè per conservare alla lega la sua 
composizione normale bisognerebbe aggiungere ogni volta 
dello stagno. Senonchè l’ossido di stagno formatosi rimane 
in parte sparso nella massa della lega, nuocendo alle sue 
buone qualità e specialmente alla resistenza e alla durezza. 
Certi bronzi vecchi contenevano fino a 1,50 % di ossigeno. 
Per liberarnela occorre introdurre in essa una sostanza 
molto avida di ossigeno, quale è appunto il fosforo. Ciò 
spiega come i bronzi trattati col fosforo presentino tante 
buone qualità. L'azione dsl fosforo è dunque di affinamento 
mediante la scomposizione degli ossidi di stagno e di rame 
il cui ossigeno vien:messo in libertà mentre i metalli re- 
stano nella lega. 

Guillemin non incorpora nei suoi bronzi più del 5 % di 
fosforo, e quando la reazione è ‘finita non ne resta che il 
249%; sarebbe d'altronde inutile che ne restasse e si 
sarebbe conseguita la perfezione se si potesse calcolare così 
esattamente la proporzione primitiva di fosforo da aggiun- 
gere alla lega, che a fusione finita questa fosse priva af- 
fatto di fosforo (!). Sà avrebbe così un bronzo purissimo e 
dotato di qualità preziose. Da quanto abbiamo detto risulta 
essere improprio il nome di bronzo fosforoso, mentre do- 
vrebbesi dire Bronzo affinato col fosforo; stante però il 
fatto che dopo l' affinamento una piccola quantità di fo- 
sforo rimane sempre nel bronzo, si può anche acccettare la 
prima denominazione. 

Il bronzo fosforoso può essere rifuso molte volte senza 
perdita industrialmente apprezzabile. La presenza del fo- 
sforo si oppone alla sua ossidazione durante la fusione e 
quindi alle soffiature, ecc. 4 

Il suo colore è quello dell'oro rosso. É più duro del bronzo 
ordinario; fragile con frattura a grani fini simile a quella 
dell'acciaio di lime. E° assai adatto alle fusioni perchè 
molto fluido. Usualmente la proporzione di fosforo che vi 
Timane è di 1 a 3 °/,,- Invece di aggiungere direttamente il 
fosforo al bronzo fuso è meglio far uso del rame fosforoso 
o dello stagno fostoroso. 

Quanto allo stagno fosforoso si prepara scaldando 3 di 
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anidride fosforica con l'di carbone e 6 di Stagno, oppure 
aggiungendo il fosforo allo stagno fuso poichè la tempera- 
tura di vaporizzazione del fosforo essendo maggiore di quella 
di fusione dello stagno (290 e 224° rispettivamente) si ha 
poca perdita. Si ottiene un fosfuro di stagno a cirea 9% di 
fosforo. E° bianco, cristallino: fonde a 370°; forniola Ply Sn 
(Pelietier). 

Il bronzo fosforoso fu inventato da Anfset e Montefiori. 
Trovò da principio una certa diffidenza; ma oggi è molto 
usato a causa dei suoi vantaggi sul bronzo comune. Il ri- 
Sultato dell'aggiunta del fosforo al bronte_è quello di mi- 
gliorarne notevolmente le proprietà meccaniche. Infatti 
quello a 86 % di rame che si usaPer i distributori delle 
locomotive ‘resiste. a 30 kg.: quello a 84% col quale si 
fanno i cuscinetti comuni, e quello a 76 % dei cuscinetti per 
vagoni resistono'a 20 kg. e si consumano poco. 

Dagli esperimenti già citati del colonnello italiano G Ros- 
set, sul bronzo fosforoso del@Mlontefiori-Levi (direttore di 
un'officina belga) risultò che delle leghe: 


P 
I. Bronzo ordinario da tannoni + piccole quantita di zinco 


Di DI + idem 4-0,2 % di fosforo. 
III. » si + 0,5 zinco +- 0,4 » 
IV. _ » FOT » #14 » 
VE die” » +0,6 è +1,1 d 


le I, II sezio molto scadenti; anche la TIT era inferiore al 
bronzo drdinario da cannoni; la IV è molto prossima, ‘a 
quella già citata: rame 89,5.+ 2,97 zinco + 7.53 stagno, poi- 
chè le supera in durezza, le è eguale in tenacità ed infe- 
riore per densità ed elasticità: l'ultima le supera tutte per 
tenacità e durezza, restando però inferiore a quella binaria 
già citata ad SS % di stagno. I buoni risultati di tali espe- 
rimenti per le leghe IV e V, indussero il colonnello Itosset 
a fare esperimenti su cannoni fusi con tali leghe in seguito 
ai quali però venne a conclusioni sfavoreveli al loro uso 
per le artiglierie, specialmente per la difficoltà di ottenere 
leghe di uniforme composizione. 

Si può far uso del bronzo fosforoso nella fabbricazione di 
molti oggetti, anche ornamentali stante la sua poca altera- 
bilità ed il suo bel colore ; serve bene non solo per oggetti 
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fusi, inno ni bumina e si riduce in fili meglio del rame; in 
Una sola passa, a freddo, si può diminuire il suo spessore 
di, i 

Anche contro l’azione dell’acqua di mare si comporta 
meglio «del bronzo ordinario; infatti mentre il bronzo fo- 
sforosa perile 1.153 % del proprio peso dopo un certo tempo 
di immersione in tale acqua, il bronzo ordinario perde 
3,068 4%. 

E' usato nella costruzione di organi di macchine e pei cu- 
scinetti dei vagoni, ecc.: generalmente vi si ggiunge 
dello zinco e talvolta del piombo. Ecco alcuni dati in pro- 
posito: 


Rame 5 8 S 
Uso della lega, ecc. fosforoso al 5 so Ei 
9% fa pa N 


Molto tenace; aste per tor- | 350 ossia | 8550 800 300 
chi idraulici. fosforo 35 8865 800 300 
Cuscinetti per ruote di va- | 250 ossia 7250 800 | 41700 
goni. I fosforo 25 7475 800 | 1700 
Cassetti di distribuzione per | 350 ossia 7785 | 1100 765 
locomotive. 1 fosforo 35 8100 1100 765 
Cuscinetti per pernoni di { 350 ossia 7450 1100 | 14100 
bielle nelle locomotive. | fosforo 35 7765 1100 | 4100 
Ottimo per lastre da inci- | 220 ossia 9780 = S 
sione. 1 fosforo 22 9978 _ == 
fosforo 76 | 9084 890 = 
» 196 | 9086 856 — 
» 53 9471 439 = 


Composiz. secondo Brazzt. 


Quello usato dalla Pennsilvania Railroad €. contiene: 
rame 79,7 + stagno 10 + piombo 9,5 + fosforo 0,8. Nella 
R. Marina italiana è prescritta la seguente composizione: 
rame 90 + stagno 10 4 fosforo tracce, con tolleranza in più 
o in meno dî 1%. 

I fili di bronzo fosforoso sono ancora tanto flessibili da 
potersi avvolgere attorno al loro diametro, e resistono a 90 
chilagr. Uno dei più importanti usi del bronzo fosforoso è 
quello dei fili telegrafici e telefonici. Si è trovato che i fili 
di grande resistenza (90 a 100 kg.) conducono male Velei- 
tricità (25 % del rame), mentre quelli di minore resistenza 
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(44 a 47 kg.) la conducono meglio (95 a 99% del rame). È 
evidente il vantaggio che presentano questi fili su quelli 
di ferro galvanizzato, quando si consideri che questi hanno 
in dieci anni la sezione ridotta a metà per effetto della 
ossidazione, seconilo Emric Gerard, ingegnere telegrafista 
belga. 

Citerò ancora i risultati degli esperimenti di A. Philip 
su campioni dei seguenti 5 gruppi : 

1.° Bronzi fosforosi passati alla filiera, laminati e fuci- 
nati, contenenti almeno 90% di rame e 0,ll a 0,40% di 
fosforo, mentre il rimanente è stagno. =. 

2.° Bronzo per piccoli oggetti fusi, la cui resistenza alla 
trazione è debole (19 a 25 kg. per mng.). Il contenuto di 
rame varia da 82 /a.90%, e il fosforo da 0,30 a 0.71 “i 

3.° Cuscinetti con 84,5 a 91 % di rame e 0,37.2:0,85 % 
di fosforo. La resistenza alla trazione varia da 10 a 25 kg. 
per mmgq. otto su dieci campioni presentavano resistenza 
superiore a 26 kg. de 

4.° Pulegge. La composizione di 25 campioni oscillò fra 
87,73 e 92,3% di rame e 0,15 a 0,73 %, di fosforo. Di- 
ciassette contenevano più di 0,3 % di fosforo e offrivano re- 
sistenza superiore a kg. 24 per immq. 

5.° Ingranaggi, pignoni e viti senza fine. 

I diciannove campioni contenevano $3,5 a 95,5 % di rame 
e 0,07.a1,56 % di fosforo. 

Tredici di quesli contenevano 0,3 a 1% di fosforo e, ad 
eccezione di uno, offrivano resistenza di chilogr. 28 e più 
per mola. 

Secondo Philip la composizione più adatta per oggetti di 
grandi dimensioni e per ottenere resisienza alla trazione 
superiore a kg. 24 e un allungamento di almeno 20% su 


50 mmq. è la seguente: 


Rame . . . 90 a 92 
Stagno : . . 7,6 a OT 
Fosforo. . . 0,3 a 0,6 


Questi rapporti si avvicinano a quelli imposti dall'Ammi- 
ragliato inglese per la costruzione dei Dreadnoughit che è: 


Rame . . . 90 
Stagno... - 957 
HostooR Ri N0:3; 
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S'intende che In proporzione di fosforo che figura in que- 
ste composizioni non si riferisce al fosforo occorso per pre- 
pararle, ma a quello che l’analisi riscontra nella lega. 

La presenza el fosforo aumenta la resistenza alla tra- 
zione, ma quando supera una certa proporzione, fa dimi- 
nutre l'allungamento. 

Per i cuscinetti, nei quali tale requisito non è richiesto, 
per ottenere maggiore durezza conviene portare la propor- 
zione del fosforo a 0,8-1%; questo, sotto forma di fosfuro 
di rame, che è durissimo, forma una specie «di rete diffusa, 
nella lega più dolce di rame e stagno e giova a rendere mi- 
nore l'attrito. 

Il Philip esaminò Sei campioni di bronzo da cannoni, la 
cui resistenza alla tfazione oscillava fra 295 è 31,7 kg. con 
un allungamento dì+20 a 27% su 502/,. La composizione 
media fu trovata di: 


Fosforo . . 0,005 


Le loro qualità meccaniche erano eccellenti. 

Bronzo al manganese (!). — Stante la verande aftinità del 
rame pel manganese, l'aggiunta del manganese al bronzo 
dà ottimi risultati. Queste leghe somigligno molto al bronzo 
puro; sono dure, facilmente fusibili e sonore. Con 3,5.a8% 
sono duttili, malleabili, laminabili come l’ ottone ordinario, 
A 12% è fragile, molto dura, color grigio, appena tornita, 
Ina diventa ben presto giallo ottone. A 15% è durissima, 
e fragile; grigia: fusibile come il bronzo e molto adatta al 
getto: pochissimo alterabile. Generalmente vi si aggiunge 
dello zineo ; spesso contengono pure del ferro. 

Il bronzo al ferro-manganese è Specialmente adatto per 
elici per la sua inalterabilità: è adottato, per tale uso, 
dalle compagnie di navigazione N. deutsche Lloyd, Uastle- 
Line, ecc. 

L’ottone ordinario composto di 60 di rame e 40 di zinco, 
non sopporta che uno sforzo di 18 tonnellate per pollice 
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quadrato, allungandosi del 15:% : con l'aggiunta di propor- 
zioni varie di ferro e alluminio non si rompe che a 28 tonn. 
e l'allungamento raggiunge il 28 %. 

Basta introdurre nell’ottone 1,5 % di manganese in so- 
stituzione di altrettanto zinco per indurre in essn resistenza 
superiore alle 22 tonn. con 30 % di allungamento. 

Se la quantità di manganese, ferro cd alluminio non su- 
pera 1,5 % di ciascun metallo si ha la certezza che la lega 
riesee notevolmente migliorata. 

Conviene tenere presente che aumentando il tenore in 
rame si abbassa la resistenza alla trazioni&=ma si aumenta 
la duttilità; sicchè volendo ottenere dere molto tenaci oe- 
corre accrescere il contenuto di ziîto, il Quale influisce 
però sfavorevolmente sull’elasticità. 

A ciò rimediano appunto ii manganese è l'alluminio. 

Dovendo mantenere inalterata la percentuale dello zinco 
(33-40 %) conviene tener calcolo della perdita dovuta alla 
fondita che è relativamente gerttinde e non inferiore al 25 % 
Si può fare la correzione intrbducendo la quantità di zinco 
mancante, poco prima della colata, 

Sulle proprietà della lega esercita pure influenza gran- 
dissima la temperatura alla quale si opera la colata, come 
vedesi dai seguenti risultati di varie esperienze eseguite con 
ottone composto di: 


Rame 58,6 — Zinco 40,5 — Manganese 0,9. 
i 


Temgeratura di colata . . . 1088° 948° 997° 
Resistenza massima per pollice 

Re A SR RR CT 12,45 16,23 18,88 
Allungamento % . .... 6 9,5 15 


Finora non si conosce in criterio spiccio che possa gui 
dare il fonditore nel giudicare della temperatura più con 
veniente per la colata; non resta che basarsi sull’ aspetto 
della lega nel erogiolo. Il criterio fondato sulla presenza 
dell'alluminio $ reso difficile dal fatto che questo metallo 
produce alla superficie, la formazione di una pellicola che 
fa apparire meno finido e meno caldo il metallo di quello 
che è realmente. . 

1 getti di bronzo al manganese subiscono notevole con- 
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trazione epperò si dere abbondare nei materozzi di riforni- 
mento del metallo. 

Varil sono i metodi seguiti nella sua preparazione ma in 
generale si evita l’uso del manganese metallico e si prefe 
risce ottenere la lega nell'atto stesso della. sua riduzione dal 
minerale. Eeco aleuni dei metodi in uso: 

1.° (Alen). Fusione, in forno a riverbero speciale, di 
ossido di rame, ossido di manganese e carbone. 

2.° (Prieger). Fusione, in eragiolo di grafite, di perossido 
di manganese, rame molto diviso, e carbone in polvere. 

3.° (Parsons). Si aggiunge al rame una piccola quan- 
tità di ferro manganese, e poi si aggiurige lo zinco o lo 
stagno secondo ché si vuole bronzo al manganese 0d ot 
tone. La temperatura più adatta è 900°. Si proietta il ferro 
mnanganese in pezzetti, nello zinco fuso e si scalda fino a 
che questo cominci a volatilizzarsi: se il ferro-manganese 
adoperato contiene 60 ferro +40 manganese, lo zinco sa- 
turato conterrà 5,4 % di ferro e 3,6 di manganese, cioè il 
9 per cento di metalli pesanti. Questo zinco colato in barre 
Serve poi alla preparazione del bronzo e dell'ottone al man- 
ganese. ai 

L'aggiunta del manganese al bronzo e all'ottone rende 
la loro resistenza elettrica quasi indipendente dalla tem- 
peratura, mentre altre leghe presentano, il fenomeno op- 
posto, come questa: rame 70 + 25 ferro manganese + 5 
nichelio, 

Quanto alla durezza si hannoi seguenti dati (le cifre rap- 
presentano il numero di kg. necessari; per ottenere la 
stessa penetrazione): 


Acciaio temperato all'olio. . .... sy e) ene 270 
Bronzo al fi Tro-manganese, indurito colla pressione 1168,4 
» » » comune, fuso. . . . 1117,6 
Menrajo anto . TSRCT MR . 1016 
Ferro:fudinato). - 0... SALE -. 762 
Bronzo da cannoni . .. .. eee e; der re a (6006 


Bronzo silicioso ('). — Si da tale nome, impropriamente, 
al rame cui si è aggiunto del silicio, contenga poi o no dello 


() V. « Appendice ». 
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«stagno. Si prepara fondendo lo spato lwore con silice, car- 


bone e rame. Oppure col seguente metodo indicato nel 1888 
da Feld e Knorre. Si pone in un crogiolo un miseuglio di 
cloruro di rame anidro 30 4 terra silicea $ + carbone 3 e 
si ricopre. con un miscuglio di rame in limatura 150 + terra 
silicea 25 + carborie 20: si scalda alrosso chiaro fino a che 
non si svolga più cloro. Si spinge allora la temperatura al 
rosso bianco; si ottiene-una lega molto dura e fragile con- 
tenente cirea 8% di silicio. 

Si può anche usare il miscuglio: salmarino 30 + terra 
silicea 25 + carbone 6, coperto con: ram@Mt50 + terra silicea 
25 + carbone 15. Si possono così o sere, variando le pro- 
porzioni, leghe più o meno ricche dî silicio. 

Con 0,526 %, di cilicio, è color rame, buono per trafila; resi- 
ste a 50 chilogrammi; conducibilità 28.11 (rame 100); d. 8,87. 

Con 1,5 a 2 % è rosso giallastro, molto più duro, duttile 
e malleabile. ma 

Gon 3,472 % (Cus Si) è hffmno chiaro, molto lucente, a 
frattura compatta. Diviene rosso all'aria: è molto mallea- 
bile e duro; paragonabile al miglior acciaio per la tenacità 
(95 kg.): conduttività 6,5; d. 8,471. 

Con 6% è color ottone: frattura grigio chiaro, struttura 
cristallina. ‘ 

Con 8 % è quasi bianco come l'argento; molto fragile, 
polverizzabile. 

Con 11,7 % è fragile come il vetro. biarico volgente al ce- 
leste, molfo lucente; solubile nell'acido nitrico. Fonde.a 920”. 

» spetialmente usato per fili telefonici e telegrafici, sele 
bene la sua conducibilità sia minore di quella del rame, 
poichè il Sé da questo lato ha azione anche più dell'ossi- 
geno sul rame (118). 


: Componenti Co 
Tn —_—— - i Da 
Natura deli filo Dea ducibi- 
Rame | Silicio |Stagno | Zinco | STENZA | Jità 
_ È | 
Filo di rame comune |100 — == 28 108 
Filo di bronzo silicioso = 
per telegrafo . . .|99,9 | 0,12 0,03 45 98 
Filo di bronzo silicioso | 
per telefono . . . | 97,12 | 0,05 | té 88 


Laz Bronzo. 


Un filo di m. 0,002 di diametro (26 kg. per km.) può so- 
stituire i fili di ferro di m..0,005 (155 kg. per km.); un filo 
di 0,001] (8 kg. per km.) sostituisce il filo telefonico d'ae- 
ciaio di m. 0,002 (21 kg. per km.). 

L'inventore del bronzo silicioso è il signor Laszaro 
Weiller, di Angoulème, che lo prepara col seguente mi- 
seuglio; 


Fluosilicato di potassio . . 450 
Vetro in polvere . . . . . 600 
Salario MN e 250 
Carbonato di soda . . ..° 75 
Carbonato di calce . . . . 60 
Cloruro. di calce secco . . . 300 


Si porta il miscuglio a temperatura poco inferiore a quella 
della reazione e si incorpora ad un bagno di rame o di 
bronzo ; il silicio si riduce e si unisce al rame. 

I bronzi che ottiene hanno la seguente composizione : 


Num. Rame | Stagno | Silicio Ferro Zinco 


99,94 | 0,08 0.02 | tracce 


I 97,12 114 0,05 tracce 1,62 


La lega T ha conducibilità elettrica 97 a 99% di quella 
di rame. La II solamente 42-44 %. I fili telegrafici resistono 
a kg. 45 ed i telefonici a 84. La quantità di silicio è così 
piccola che non può esercitare sensibile iufluenza sui me- 
talli. Le prerogative delle leghe si spiegano piuttosto con 
l’assenza di Composti ossigenati dovuta all’azione del silicio. 
Per usi speciali si preparano anche fili con maggior quan- 
tità di silicio. La resistenza può allora giungere a più di 
100 kg., ma la conducibilità elettrica è solamente 20 % di 
quella di rame. 

L'ottone al silicio, dell'officina di Dillenburg (Isabellen- 
hùtte) contiene: rame 71,80 + zinco 26,65 + piombo 0,74 
+ stagno (0,57 + ferro 0,38 + silicio 0,14: totale 99,78. 


Bronso. 


Bronzo al sodio (Weiller) (200). — Per eliminare dal 
bronzo l’ossidulo di rame che si forma durante la fusione 
si può usare con vantaggio il sodio metallico in luogo del 
fosfuro di stagno: Si comincia col fondere dello stagno al 
quale si aggiunge poco alla volta 10 % di sodio; per evi- 
tare esplosioni si aggiunge il sodio a piccole dosi, fasciate 
in carta e immerse nella massa fusa. Si usa poi questa 
lega in luogo dello stagno puro, per ottenere il bronzo. Al 
momento della colata conviene gettare nel crogiolo della 
polvere di carbone. Forse questo bronzo non presenta agli 
agenti chimici la stessa resistenza di quello al fosfuro di 
stagno (1). 

Indurimento del bronzo. — Si può.@Bndere il bronzo più 
duro aggiungendovi del bronzo fosforoso, oppure del vetro 
nerò-verdastro da bottiglie, pesto (2 % del peso della lega); 
sarebbe difficile lavorarlo; volendolo rendere lavorabile; si 
aggiunge 1 % di ossido di manganese, impedendogli di gal- 
leggiare. Si ha una lega compatta che dà buoni getti. 


I 
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Generalità (1), — Sail nome di ottone alle leghe di rame 
e zineo; ma generalmente contengono piccole quantità di 
piombo. La media ‘composizione dell'ottone è 1 zinco + 2 
rame ossia 33,33 zinco + 66,67 rame. Le migliori propor- 
zioni, sono comprese tra rame S0+ zinco 20 e rame 65 + 
zinco 35; tra la prima e quella rame 90 + zinco 10 stanno 
le leghe dette similoro, pinchbelk, metallo del principe 
Roberto, ece. Con meno zinco sono migliori ma allora vi si 
aggiunge qualche altro metallo, come stagno (crisocallo), 
stagno e piombo (bronzo da statue e da dorature), ece. 

L'ottone è molto malleabile e duttile: si può lavorare a 
martello; è più duro del rame e più fusibile: non va sog- 
getto a liquazione; è molto adatto per oggetti fusi. Resiste 
meglio del rame puro agli agenti atmosterici. Prende molto 
bene la pulitura, ma se non si protegge con una vernice 
dal contatto dell’aria, la sua superficie ben presto perde lo 
Splendore e diviene scura. Il colore varia dal rosso al bianco 
Passando per un giallo bellissimo, a seconda della compo. 
sizione. Quando contiene 7 a 80 per cento di rame è giallo 
scuro, 

L'ottone si lavora meglio dopo ricotto che dopo la tem- 
pera; questa ne aumenta la densità, mentre il rienocimento 
la diminuisce. Le leghe che contengono da 1a 20% di 
zinco sono tenaci, molto malleabili, molto duttili, ma troppo 
costose ed è questa la ragione per cui sono poco usate, pre- 


(ta) Ve « Leghe d’alluminio » — « Ottone all’alluminio » e « Ap- 
perdite », 
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ferendo ad esse il bronzo che, sebbene più costoso, ha però 
il vantaggio della maggior durezza, sonorità, resistenza agli 
sforzi e all'attrito. 

Quelle con 17 a 30 % di zinco hanno molta analogia nelle 
loro proprietà. In Germania sono molto usate per gli stru- 
menti a fiato quelle che contengono 79 a $1 di rame; si 
martellano bene, L° ottone che contiene dal 35 al 40 % di 
zinco è malleabile a caldo. Questa proprietà dipende molto 
dalla temperatura alla quale ebbe luogo la fusione dell’ot- 
tone. Una buona regola è quella di scaldare molto una 
patte dell’ottone e di aggiungerverie poi gu'altra parte di 
«qualità identica fino a che la superficie céssì di essere luc- 
cicante, e di colare solamente allora (449). Quanto al getto 
l’ottone che non è molto ricco di zinco dà pezzi migliori, 
senza bollicine. 

Facendo variare le proporzioni dei due metalli si osserva 
che le qualità meccaniche vanno aumentando con la pro- 
porzione del rame; a parti uguali.sono cattive; con maggior 
proporzione di zinco ridivengonp buone, ma non come prima. 

Dalle recenti esperienze di UAharpy (188) risulta che la 
resistenza alla rottura per-trazione cresce col tenore in 
zinco, passa per un massimo intorno al 43 % di zinco, poi 
diminuisce rapidamente. Le leghe più vantaggiose sono 
dunque quelle che contengono da 30 a 43 % di zinco, le 
più ricche diszinco corrispondendo alle maggiori resistenze, 
e le più fitche in rame ai maggiori allungamenti. Ecco le 
cifre ottenute da Charpy. 


seas = —_ — "—'_’<—_’12Rg cr—-—————r—_’... 


Composizione Ricotta 
della lega Gruda completamente 


Carico 
Rame Zinco di 
rottura 


Alunga- 
mento 


100 34 sensibilmente | 
nullo 
37 —_ 
42 —_ 
50 — 
57 — 
10 = 
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La durezza aumenta conla proporzione dello zinco, ma a 
50 % di zinco le leghe diventano fragili (213). 

Anche la fusibilità aumenta con la proporzione di zinco + 
le leghe contenenti meno del 50 % di zinco fondono a circa 
912°: con 25% fondono a cirea 920”. 

Una azione meccanica aumenta la densità dell’ottotie è 
tale effetto è corretto, almeno in parte, dal ricuocimento è 
dalla tempera. L'azione meccanica, il rienotimento, la tem- 
pera non producono modificazioni sensibili nel volume del 
stmiloro e dei bronzi d'alluminio, leghe notevoli per la fa- 
cilità con la quale si lavorano. A 

Aggiungendo 0,1 ®; di antimonio al rame, il sno colore 
sarà appena cambiato, ma quello dell'ottone ottenuto con 
tale rame sarà comuletamente alterato. Il nichelio e l’arse- 
nico rendono egualmente il rame inadatto alla fabbrica- 
zione dell’ottone. 

L'azione degli acidi ovdinarii sull’ottone è molto varia a 
seconda della sua composizione: in generale è tanto più 
atiaccabile quanio più è ricco di zinco. Oulvert è Johnson 
trovarono che un ottone costituito quasi di parti eguali di 
7Inco e rame era pochissimo attaccato dall’acido cloridrieo 
l'acido stesso allungato non ha azione sull’ottone ricco di 
rame, L'ottone lavato con ammoniaca diventa bianco perché 
il rame ossidato viene sciolto; tale proprietà trova applica 
zione nella fabbricazione degli spilli. Lavandolo invece con 
acido cloridrico, viene seiolto lo zinco e quindi diventa 
rosso. Quando l’ottone contiene più del 50 %, di zinco pre- 
cipita i sali di rame, oppure il suo zinco si seioglie in 
essi. 

Stante la grande volatilità dello zinco le proporzioni pri- 
mitive subiscono alterazioni nella lega finale. Però se si ha 
cura di tenere il rame fuso alla temperatura più bassa 
possibile, di aggiungere lo zinco (previamente scaldato 
Quasi .a fusione} a poco a poco, tenendo il erogiolo quasi 
chiuso fino alla colata, e conducendo l'operazione molto ra- 
pidamente, si evita un forte disperdimento di zinco, ridu- 
cendo la perdita a 2,5 % del peso della lega e a circa7 ©; 
dello zinco (120). i 

La fusione si opera eritro erogioli anzichè nei forni a ri- 
verbero per avere meno ossidazione; si cola in forme di 
feto chiuse, se è destinato alla laminazione: tali forme 
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sono prima scaldate, leggermente oleate, spolverate inter- 
namente con polvere di carbone; se invece si tratta di og- 
getti fusi si cola in forme di sabbia. 

Secondo Le Chdtelier (61) esiste la lega chimica Cu Zn,, 
ossia rame 32,5 + zinco 67,5 circa. Fu trovata pure da Laurie 
misurando le forze elettromotrici. 

Le leghe Zn, Cu,, Zn, Cu sono fragili come i bronzi 
Sn Cus, Sn Cu, non hanno alcuna delle qualità fisiche che si 
utilizzano nei metalli ; ad esse corrisponde quasi il massimo 
di densità (Riche) (27). 

Nel quadro a pag. 258 è indicata la conmsesizione delle le- 
ghe di rame e zinco più in uso nelle industrie. 

Alla pagina 259, in un quadro dtuto in gran parte a 
Mallet, sono indicate le leghe binarie a proporzioni variabili 
di rame e zinco, cou un cenno delle principali loro proprietà. 

Le cifre relative alla coesione indicano il numero di ton- 
nellate necessario per rompere, una sbarra di un pollice 
quadrato di sezione. Il massirffo"di durezza corrisponde alla 
cifra 1. Ecco ora le denominaZioni di alcune delle leghe del 
quadro di Mallet. ira 


Ottone o metallo di Bafk , siena 
Ottone tedesco e .olandese . i CR 
Ottone in lamine o in fogli so 04 40 
Ottgne inglese . . . . . 3 Lu, In 
Ottone tedesco . . . . . E Cu Zn 
Ottone tedesco per orologi . i SIUSI 


Sfeondio Calvert e Johnson (282) la lega Cu Zn è di un 
giallo oro superbo; è la più brillante di tutte e cristallizza 
in prismi che spesso hanno ire centimetri di lunghezza, 
dotati di straordinaria elasticità. Una piccola differenza nella 
composizione basta per dare invece una lega bianca, senza 
utilità. 

Nel quadro a pagina 260 sono contenuti i risultati otte- 
nuti dalla Commissione americana (Stati Uniti) mediante ac- 
curate esperienze. 


Nota. — Nella nostra Marina militare è prescritto che 
l'ottone contenga in generale almeno 68 % di rame. Quello 
denominato naval-brass deve contenere rame 62 + zinco 37 
+1 stagno. 
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LEGHE TERNARIE E QUATERNARIE 
A BASE DI OTTONE © 


Limite 
di 
elasticità | 


della 
rottura 


L'ottone composto di soli rame e zinco, serve per la lavora- 
zione a martello, ma per torni@ è troppo duro, per cui visi 
aggiungono stagno e piombp. L’ aggiunta dello stagno (2,5 
isso percento) ad un ottone di 45 zinco +55 rame ne aumenta 

la resistenza e l'elasticità ma ne diminuisce la duttilità. Se 
se ne aggiuuge di più, ia lega diventa gradatamente più 
resistente, ma sempre meno duttile, fino a che si giunge 
a leghe fragili. Le migliori ‘proporzioni, volendo: avere una 
lega rigida-e resistente sono comprese tra: rame 55 + zinco 
44,3+ sthgno 0,5, e: rame53 + zinco 43 + stagno 2. Esse rin 
niscono i.pregi del bronzo e dell’ottone : anzi si possono così 
ottenera ‘degli ottoni più resistenti e più duttili di certi 
bronzi, ‘col vantaggio del minor costo, come ebbe a concli- 
dere l'americano Zkwursto» nelle sue belle esperienze. 

Secondo questo fisico l’ottone più forte è composto di 
rame 57 + zinco 42 + stagno 1: ma quello che contiene 
rame 564 zinco 42 1.2 stagno è più duttile, 

L'aggiunta del piombo favorisce la lavorazione dell’ottone 
(laminazione, tornitura); lo renile più rigido è gli toglie la 
Struttura fibrosa; diviene pure più omogeneo e meno attac- 
cabile dall'acqua marina. 

Nei segueriti quadri sorio indicate le principali leghe di 
ottone e stagno o piombo di uso più frequente. 
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leghe lernarie e quaternarie. 


Leghe ternarie rame, zinco, stagno. 


Proprietà ed usi 


Simile.all’oro 
Idem per gioielli . BI CRO E E 
Crisocallo: si lamina benissimo; usato per 
falsa oreficeria; bel color d’oro: prende 
bene la doratura ... ... 
Per euscinetti di macchine, duro 
» » » dolce 
Per guarniture idranliche . .,/.. 1) 
Durissimo; occorre vsate petrolio per po- 
terlo tornire . . ATE ARE 
Per organi di macchima . 
Per rubinetti a vapore. 
Chiodi malleabili . . RSU M gi nnt 
Lega tenace, americana img al ba 
i » duttile ) K&-c dopola ) 
aminaz a 55 { 
Per guarniture d'armi; riunisce ottime 
condizioni di durezza, mallenbilità e 
tenacità: è dettà anche tombae Prancese 
Metallo bianco per bottoni, di Bristol . 


GS S 
CIO] 


È © 


Pa » » na 

Per diminuire l'attrito (leggermente gial- 
i) MINI RON ib UE o i rei 

Per laminare . .. Lul 

Metallo bianco; duro, comune , 

Per organi di maechme* . 


Ecco i risultati delle esperienze eseguite su duetipi ] e IT 
di leghe rame-stagno-zi1i60 aventi la, seguente composizione : 
IL II 
Rame 87 91,4 
Stagno SI 5,8 
Zinco 4,3 2,8 
Risultato dei saggi; resistenza in kg. pere 
Temperatura : da 3 
20.” 2,491 2,395 
100.° 2,477 2,424 
200.° 2,881 2,245 
300.° 1,610 1,358 
400.° 1,113 0,625 
500.° 0,693 0,422 
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Sono leghe ottime fino a che la temperatura non supera 

i 200°. Non sarebbero quindi adatte per tubi o recipienti 
destinati a contenere vapore soprascaldato. . 


] 
Rame | Zinco | Stagno . | Rame | Zinco 


49 
25 
il 
12 
15: 
18 
23 
27 
32 


DIRAIDIUTA TWO 


DS 

N.° 1. Superficie lucida rosa-giallo- pallido. Frattura vio- 
letto-chiaro, granoso lamtéllare come nei bronzi rossi. Resi- 
stente, malleabile, 

N.° 2. Frattura giallo verde chiarissimo: poco granosa. 
Superficie lucida giallo pallido splendente. Fragilissima, dura, 
assai resistente al punzone. Più sonora di tutte le altre. 

N.%34. Lucido giallo verde chiaro, meno dureyole del 
precedentg. Frattura senza splendore, giallo pallidissimo. 
Meno dura, e più resistente che il num. 2. Ancora fragile. 

N." 4, Lucido rosso pallido. Frattura granulosa giallo 
avaliciato. Fibrosa; difficile a rompere; tenace; malleabile: 
un po’ grassa. 

N.° 5. Lucido giallo pallido tendente al verde. Frat- 
tura giallo chiaro. Più resistente che i n.'2 e 3; Più facile 
a limare; più flessibile. 

N.° 6. Lucido bianco. non molto splendente. Frattura 
uniforme. Fragilissima. Polverizzabile; assai secca alla lima. 

N." 7. Lucido bianeo più chiaro e più brillante che 
nel n.° 6. Frattura più granosa, bianco smorto. Più grassa 
e più tenera: sopporta meglio il lavoro del punzone. 

N.° 8. Molto simile alla n.° 6. 

N.' 9, 10 e 11. Simili ai num. 6, 7, 8 e 12 quanto alle 
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qualità apparenti. Sono bianche, fragili. La n.° 11 è mi- 
Bliore delle 9 e 10. 

N.* 12. Lucido bianco pallido, pochissimo splenitore 
che tosto svanisce. Frattura uniforme, assai brillante. Si 
riduce în polvere fina. Più fragile del vetro. 

Tutte queste leghe sono tanto Più malleabili, colorate, 
facili a laminare e tornire, quanto più sono ricche in rame. 
Diventano bianche, secche, dure, fragili quando il rame è 
in proporzione minore dei la della massa totale. 

Le leghe dei n.' 13, 14, 15 sono adatte per fondita di sta- 
tue, quelle dei n.' 16, 17, 18 e 19 per organi di macchine. 
Lucidate presentano le seguenti colorazioni : 

N.' 13 e 14, giallo rosso. 

N. 15 e 16, giallo aranciato. 

N.° IT, giallo aranciato chiaro. 

N! 18 e 19, giallo chiaro. 

Però sono sempre preferibili i bronzi come aspetto, con- 
servazione, ecc. 


Leghe ternarie rame, zinco, piombo. 


Proprietà ed usi Rame Piombo 


Per piccoli pezzi meccanici, 
BerEtorRReBHi ANI VAN 
» » ene, al fo è Sai Ue vor di 
» » © per posate da argentare 
(inglese). . .,  EUSRIEE 
AIR RR 
Per pezzi speciali di macchine a vapore 
Del preciso colore del bronzo . . . | 
Ottimo per laminare e per trafila . © 
Strumenti edapparecchi di matematica 
e fisica; poco sensibile alle variazioni 
di temperatura, . ...,. a 
Per pesi molto piecoli; astucci per mar 
tematica, gioghi di bilancia, eco, . a, 
Lega dell’arsenale di Woolwich . a 
Crisoeello, per gioielli falsi . 
Idem facile a dorare . ... 
Per tubi da locomotiva i. 7 © 
va) CE SII 
» » GITA SaS 


SE 


n uo ni 


swmose 


Seagal s = 3 sii 
Fili di oltone teigile ai cattiva qualità 


Leghe ternarie e quaternarie. 


Altre leghe ternarie a base di ottone. 


Proprietà ed usi 


Metallo di Aîch, essenzialmente 
malleabile (Wagner). 

Per bottoni, istrumenti di fisica, 
ece.; si lima e lucida bene. Dap- 
prima bianca diventa poi opaca | 
e di ‘color prigio . . . ..°.. da Arsenico 1 

Ottone più malleabile a caldo del: Duel 
l'ottone ordinario . ...., Ferro. .8 

Mo) alleabile; si martella a cal- 
do; si fucina, sì stampa con molta 
facilità; colore più carico dell’ot- 
tone; acquista bel pulimento; d. 
(ricotto) 3,37: erudo 8,40, Estre-., 
mamente duttile, ma più rigido” 
dell'ottone; sì lavora come il mi- 
glior ferro. Usato per misure di 
capacità per liquidi (Inghitterra) 


La lega.rame 57 + manganese 20 +ziuco 23 è usata in 
Germania$per cucchiai. Le leghe di questo genere si lami- 
nano meglio del mazllechort. 

La resistenza dell'ottone nel quale si sostituisce 1,5% di 
zinco con altrettanto ferro, viene aumentata di 4 tonn. per 
pollice quadrato, e la duttilità riesce inalterata. 

L'aggiunta di 0,5% d'alluminio nell’ottone, in sostitu- 
zione di altrettanto zinco fornisce una lega che resiste a 
20 tonn. per pollice quadrato con un allungamento del 2 
per cento. Con proporzione di alluminio superiore al 2% 
aumenta notevolmente la tenacità, ma decresce sensibil- 
mente Velasticità. 


Leghe termrie c quoternarie. 


Leghe quaternarie di rame, zinco, stagno 


e piombo, 


Proprietà ed usi 


Lega grassa per pompe, valvole, rubi- | 


netti, eco, 

Per cuscinetti di biellé e ‘collari di ec- 
centriei . 

Per bielle di locomotive. . 

Per cuscinetti da locomotive (Alberi 
motori). . 

Per gli spilli (acquista ‘coll’ inerudi: 
mento la resistenza necessaria) 

Ottone per la marina 

Per oggetti laminati 

Per tornire . 5 

Per cesello e tornio (Darce) A 

Di Stolbe 1.1 qualîtà: per utensili; 


la lavorozione a martello 
Di Jemmapes; per fornire , 
» per trafila 

Lega molto dura, per locomotive 
Ottone di Iserlohn . È; 
Per grossi pe 

» piccoli pezz 5 

» oggetti laminati è 
Per piccole lime da lucidare l'acciaio 

(orologeria) per applicare il rosso in- 

glese sopra piccoli oggetti di metallo ; 

è molto durà; si lavora « ‘olla moln ° x 


Ottone 
francese 


Leghe talmente dure da rigare laccia- 
io fuso, tenero; Feuettienine; bianco- 
giallastre . > È 


Ottone in filo . 
d in fogli 
» Bidery 
Nuovo oro 
Potin 
Per tornire (Iserloln) | 
Per oggatti da dorare 
» » » 
» » >» 


10 
15 
15 
18 


9,50 
0,50 
0,26 
0,20 
0,50 
3 


1 


0,20 


Leghe ternarie ce quaternarie. 


Piombo 


Numero 


N.° 1. Giallo pallido tendente al rosso. Difficile a rom- 
persi, dura, malleabile, duttile, tenace. 

N.° 2. Giallo d’oro tendente.al verde. Più fragile della 
n.° 1. Più facile a limare e pulire. Molto splendente. Mal- 
leabile, duttile, tenace. 

N.° 3. Giallo pallido: pé6co brillante. Più dura della n.° 1. 
Pochissimo malleabile. Ottima per pezzi sfreganti. 

N. 4, Bianco d'argento, poco brillante. Fragilissima; 
sì lima e si stampa bene. 

N.° 5. Simile alla precedente. Alquanio più fragile; 
però piigrassa. Più densa che la n.° 4. 

N.° 6. Giallo tendente all’aranciato, poco splendente. 
Resistenta Si stampa e si lima bene. Malleabile e molto 
tenace. H'a i caratteri d'un buon bronzo. 

N.° 7. Giallo-rosso pallido, poco splendente. Più resi- 
stente, dura e secca della precedente. Migliore per pezzi di 
sfregamento ma di colore meno bello. Meno malleabile. 

1 n.' 1 e 2 differiscono poco; peraltro la n.° 2 ha più bel 
colore e prenderebbe meglio la doratura; si cesella meglio. 
La n." 3 è un buon bronzo economico per macchine. Le 
n.i 4 e 5 sono fragilissine sebbene assai tenere. Bianche, 
non sonore. 

Nelle leghe quaternarie il piombo si allega meglio che 
nelle altre di rame, zinco e stagno, 


Leghe ternarie è quaternarie. 


Leghe quaternarie di rame, stagno, zinco 
e manganese. 


pi Cupro || Resistenza | Limite di Allun- 
Rame | Stagno | Zinco man- | alla rottura | elasticità in gamen 
| ganese ||per trazione (kg. per mmg,| to 9%, 
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Queste esperienze furono fatte nell’ofticina di Friedriech- 
Wilhelmshittesu leghe della fabbrica Isabellen-hùtte presso 
Dillenburg. Per preparare tali leghe si fonde prima il rame, 
poi si aggiunge lo stagno, quindi lo zinco ed all'ultimo 
momento il cupro-manganese, agitando con un pezzo di 
carbone di storta: l’azione del Inanganese sugli ossidi degli 
altri metalli ha luogo con riballimento e proiezione di scin- 
tille; una parte del manganese passa nelle scorie. La fu- 

inazione e la laminazione aumentano di ‘molto la resi 
stenza di queste leghe. La seconila è la migliore. Esse sono 
adatte per organi di macchine ed in genere per tutti que- 
gli usi nei quali è a temersi l’azione corrosiva delle acque, 
acidi o grassi. Sono molto più resisteiti dei bronzi ed ot- 
toni usuali (196). 


Leghe ternarie e quaternarie. 


Leghe dei metalli rame, zinco, stagno, piombo 
e ferro. 


Proprietà, usi, denominazione pieve 


Lega di G. V. Knorre . . . . |65, 
Lega di Qcker . . lola 73, 
Lega di un obite cocincinese; 
grana regolare; molto tenace; 
giallo-rossastro: d. 8,834 . . 88,41 
Ottone di grande resistenza per \ 


83 
79 | 


canmoni, cilindri da torchi i- 
draul.,tubi, ecc. (Chemical New 
1563) 4. 8,37: bella lucentezza; 
molto duro; più resistente | 55,04 
del bronzo. al 10°, di stagno | &7;h3 
Simile all’oreide (d. 8,79) . . 68 
Ruote pet orologi (Foresta nera) ‘| 60,90 
» » » » . 1} 66,15 
Simile al Delta; contiene un pé' 
di piombo che lo rende più 
dolce a più duttile. Resistenza 
79;6; allungamento 12 a 17 9%): 
è detta Bronze-Tobin. . ., 61,20 0,35 


« 

Le leghe di Knorre vennero recentemente adottate dal- 
l’Arsenale di torpedìni di Friedriehsort. Sono notevoli per 
la loro grande resistenza e malleabilità. Sono lavorate nel- 
l'officina di Huper/: e Harkort a Duren. Quella indicata 
nel quadro ha d. 8,077, resiste a 28 kg. con 14% d’allun- 
gamento. T produttori la chiamano Durano e dicono che il 
cadmio sia un elemento indispensabile alla sua fabbrica- 
zione, ma all'analisi non ne risulta traccia; contiene però 
una piccola quantità d'alluminio (203). 
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Resistenza delle leghe ternarie 
rame, zinco, stagno, 


Resistenza Allunga- 


Temo Stagno AMO alla rottura | mento 9%; 
] 
88,135 1,865 10 21,3 19,54 
80 5 15 26,4 11,60 
70 5) 25 26,61 2,05 
70 8,795 21,25 ROSSI 0,063 
66,885 1,865 91725, 24,68 4,96 
60 n) 35 26,95 0,40 
58,22 2,30 | 37,48 47,52 3,15 
55 0,50 4,45 48,44 9,43 
50 5 45 22 0,45 
90 5 0) 26,36 —_ 
85 5 10 28,12 r_ 
HD) 3 20 31,63 _ 
68 2) 30 33,04 — 
64 1 35 34,10 — 
Bronzine. 


Sotto questo nome sono comprese quelle leghe a base di 
ottone, the ridotte in polvere acquisto con una speciale 
lavorazione tinte svariate ‘0 vengono poi usate per rico- 
prirne superficie come oggetti în gesso e legno, litografie, 
cara da tappezzerie, ece. 

Darò qui soltanto la composizione di alcune di tali 
leghe senza entrare in particolari riguardanti il modo di 
far loro assumere le varie colorazioni (*). 


(5) Per tali procedimenti vedasi a pag. 44 e segg. del mio Ma- 
nuale « CWlorazione e decorazione dei metalli ». 
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T | 
Denominazione | CA Denominazione a 
d 
Bronzine francesi | Broncine bavaresi . | 98,92 
Rosso rame ..... 97,32 || Rosso rame ..... | 98,82 
PATTAMI CIA OMMI, 94,44 |l Violetto . .....- 95,30 
Giallo pallido... .| 81,29 | Aranciato .../ 0. 82,55 
Bronzine inglesi . . Giallo vivo .....| 82,34 
ATBnOIaio. . .. .u. 90,82 | 
Giallofvivo Est 82,87 ns 
Giallo pallido. . ... 80,41 ù 
da 


Da altre analisi risultano le seguenti composi= 
zioni: 


Colorazioni Rame Zinco Ferro | Stagno 
Giallo pallido . ..... 82,33 16,59 en | 
FIR, SEE | 84,50 15:90 0,16 a 
PTTTOSSARt. e | 90 9,60 2500001 Ve, 
» araficiato. .. .. 98,93 0,73 0,20 = 
Rosso rame». . ..... 99,90 _ 0,08 = 

NAoletto ig. . cana 93,22 0,50 | tracce | tracce 
NC SaR VE 84,32 15,02 0,30 i 
BILICORM E I _ 2,30 0,03 96,46 


Si ottiene una bella tinta azzutra con 100 stagno + 3 an- 
monio + !/; rame, 

Lehmann (121) suggerisce l'uso di leghe di rame vor al- 
luminio (5 a 10%) e bismuto (0,5 a 0,1%) perchè ‘facilis- 
sime al essere rillotte in polvere senza doverle laminare. 
Aumentarido di molto la proporzione el bismuto la lega 
diventà miolto dura e fragilissima, ma non serve più per 
Ottenere colorazioni, 

Si possono pure ottenere brenzine col seguente metodo. 
Si mescolano le amalgame dei metalli componenti 1a lega, 


NA 
SO 


Leghe termarie è quaternarie. 


fra di loto, è si distilia in una corrente d’idrogeno, si se- 
para il mercurio e si ottiene la lega in massa leggera, spu 
guasti, Melle a polverizzare fihamente, con bello splendore 
metallico, 

SÌ possono ricoprire le bronzine con un sottilissimo strato 
d'oro mel seguente modo (*). Si lavano con benzina: si trat- 
tano poi con amalgama d'oro, entro l'apparecchio che serve 
per In Lirunitura. Le proporzioni più adatte sono: polvere 
sli bronzo 105 oro 0.01; mereurio 0,03. Si rimescolano fino 
n che la superficie siasi ricoperta diamalgama senza attac- 
care il bronzo. Allora si espelle il mercurio scaldando. Si 
ottiene così una bronzina inalterabile all'aria. Si può eon 
metodo analogo argentare o colorare variamente le bronzine 
combinando le due amalgame d'oro e d’argento, 


(0) Brevetto germanico n. 9871 di Yda Labenow. 
' 


LEGHE PER FASCIARE LE CARENE 
DEI BASTIMENTI:I®. 
ru 


Dalle esperienze del chimico Bobierre risulta che il rame 
puro e lo zinco puro non sono adatti alla fasciatura delle 
carene dei bastimenti: sullo zineo specialmente si attaccano 
gli animali e le piante marinè con molta facilità, È) prefe- 
ribile una lega di rame e stagno .con 5a6 % di stagno (al- 
meno 4 %). Da esperimenti fatti in Inghilterra su basti 
menti di lungo corso risulta che il bronzo resiste in con- 
fronto al rame puro, come 2 a 1. Volendo allegare al rame 
una troppo piccola quantità di stagno (1a 2%) si ottengono 
lamine molto imperfette perchè è assai difficile distribuire 
uniformemente una così piccola quantità di stagno nelìa 
massa (lel rame. 

Tutte fa leghe contenenti solo da 24 a 35% di stagno 
sono eterogenee e si alterano inegualmente. Le migliori 
contengono 458.53 % di stagno. L'aggiunta dello zirico alle 
leghe di rame e stagho le migliora di molto. 

Dagli siudì fatti dall'ingegnere Corrard a Cherbourg nel 
1851 risultò che l'alterazione rapida del rame e delle sue 
leghe nell’acqua marina, è dovuta alla presenza -dell’ossi- 
dulo di rame che facilita la formazione di sali solubili, 
anche fuori del contatto dell’aria. Manhés pubblicò una bella 
Memoria su tale soggetto (122), e conelude egli pure per 
l'uso di metallo puro, ossia esente da ossidi in ispecial modo. 


(1) V. « Leghe simili all’argento. Numeri 37-38 ». — V. Biblio- 
grafia in fine al volume « Zatbresson ». V. nota (252). 
GHERSI. 18 


IA Leghe per fascinro le carene dei bastimenti. 

Secondo Sforer (123) la presenza di piccole quantità di 
argento nel rame lo rende allerabilissimo quando si usa per 
fasciare basiimenti, avendosi esempi di consumo straordi- 
nario (finoa 70 %.in 27 mesi di navigazione); il rame usato 
era di qualità eccellente, cioè rume netivo, delle: miniere 
del Lago Superiore {Stati Uniti) con * wo ili argento. Lo 
Stesso avvenne peri tubi. da condensatori è da caldaie fatti 
con. tale rame, mentre resistono molto bene quelli fatti con 
rame affatto privo di argento: 

Però Bobierre potè stabilire che sono l'omogeneità fisica 
e la buona laminazione, più che la purezza chimica che 
determinano la qualità soddisfacente ili una lega per fascia- 
tura di carene. & 

A pagina seguente souo indicate alcune aualisi di buone 
e di cattive leghe; dovute allo stesso Bopierre. 


| Zineo!! Rame | Stagno | Piombo 


Proprietà, 
denominazione, ecc. 


Leghe ottime (tracce di | 
arsenico). , . Sto 
Leghè cattive (tracce di | 
marsentbo) i. i, |950a 900] 25035 
Leghe buohe . . . .. 145 a 935 
Metallo Mint: normale . | 60 
» » comune . 50a 63 | 
BUONO al gg E 1 MH 
Di ottimi risultati... . 1 935 
Buono.{Si possono variare 
alquanto le proporzioni; 
il rame nom deve esser 
meno del 50%) . . . 
Chiodi per fasciature di 
bastimenti, molto resi 
stenti all’azione del | | 
l’acqua marina . . |. i 2,60 | 
Idem, assai resisténti | - 
Metallo di Airk (per fa- 
sciare navi), . , 


850 a 970] 4La 45 


| Ferro 1,8 


Il metallo 4773 è da taluni ‘ritenuto preferibile al bronzo, 
ma il Bobierre è di parere contrario. Questa lega. ha colore 
molto &hiaro, tendente al rosa: a ‘freddo è molto tenace, 
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ima lavorandola s’ inerudisce presto; cristallizza con estrema 


" facilità per cui sarebbe difficile lavoraria se non avesse 


anche la proprietà di diventare malleabile con la tempera. 
La presenza di una piccola quantità di arsenico e special. 
mente di antimonio gli toglie Il color rosa cambiandolo in 
giallo e la malleabilità è talmente diminuita che la lamina- 
zione diviene impossibile. Per tali ragioni si racconianda 
di usare nella sua preparazione metalli puri, esenti da ar- 
senico ed antimonio, cosa diflicile ad ‘ottenere. Dopo la la- 
minazione siimmerge il metailo nell'acido soltorico diluito, 
si pulisce con sabbia, poi si lava e si dissecca. 

In Amer si pensò di ricoprire de carena dei basti- 
nenti ln ferro, con uno strato galvanfito di rame aderente: 
per la descrizione particolareggiata di tale metodo, vedasi 
la nota (251). 

Fu proposta anche la lega piombo 94,4 + antimonio 4,3 
+ mercurio 0,5 che & inalterabile (DE 


Mallet, professore di chimica a Dublino, fece degli espe- 
rimenti, dai quali risultò che l’ottone con più di 31 % di 
rame aumenta la corrosione della ghisa, come lo fa il rame 
puro, quando questa è messa a contalto con esso e immersa 
nell'acqua marina: Invece le leghe più ricche di zineo pro- 
teggono la ghisa tanto meglio, quanto maggiore è la pro- 
porzionesli zinco, ma sono esse stesse attaccate dall'acqua 
marina. La lega rame $ + zinco 23 (rame 25,4 + zinco 74,6) 
protegge la ghisa e ion è corrosa che in minima propor- 
zione, cioè perde 0,14 “/, del proprio peso rlopo 1580 ore, 
mentre lo zineo ne perde 0570 (123). 

lieco ancora alcune leghe malleabili. adatte per bolloni, 
chiodi e simili pei la costruzione di bastimenti. 


(1) Nel 1881 in Francia si fecero esperimenti rivestendo le ca- 
rene con celluloide e si trovò che resiste ottimamente; non vi 
si trovarono attaccati nè piatte nè animali, neppure dopo pa 
réechi vinggi. 
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Piombo Stagno Antimonio 


16,5 

17,2 

14 

17,9 
9 


Metallo Delta. 


Sotto questo nome si fabbricano ora in diverse officine 
(214) alcune leghe simili all’ottone, la cui composizione cen- 
tesimale, varia a seconda degli usi e della lavorazione, si 
aggira intorno alle cifre seguenti: 


IREIio! e eee io 
MCO ea RR 9 
Manganese . . . 0543 
TREIHRO E fa REI 
ATTORE 2: 50:02 
PUO: i a no AE 
DIACIOR: Jo <—. cè assero 


Secondo un'analisi inglese la composizione del delta sa- 
rebbe questa: 
Rame 
Zinco 
Manganese 
Ferro 
Piombo . 
Stagno 


Leghe per fasciare le carene dei bastimenti. 2a) 


La densità media è 8,4. La durezza varia da quella del 
bronzo ad 8 °/, di stagno, a quella del bronzo a 22 °/,. La 
qualità usata per cuscinetti vale quanto il miglior bronzo 
fosforoso e ne è sempre più tenace. La tenacità, se fuso, e 
paragonabile a quella del fetro, e, se fucinato, a quella del 
ferro omogeneo. La duttilità è quella dell’ottone di secondo 
titolo. La malleabilità è grandissima al rosso-ciliegia oscuro; 
è superiore a quella degli altri bronzi fucinabili (1). 

Secondo le esperienze del R. Museo industriale italiano 
il filo possiede una resistenza specifica di 8,74 mierohm- 
centimetri (alla temperatura di 25°5) cioî alquanto infe- 
riore a quella del platino ricotto, che a 0° è 8.081 mierohm- 
centimetri. Il coefficiente di condul@@ità spevifica è !/a,, 
= 01144. 

Ha colore oro-antico, cioè molto più pallido del bronzo. 

L’ alterabilità all'aria è molto minore di quella del bronzo 
e dell’ottone. Cogli agenti chimici si comporta meglio di 
altri bronzi, specialmente cogli-&cidi solforico, cloridrico e 
cogli alcali; nell'acq ua dolce 0 salata è praticamente inal- 
terabile, per cui lo si usa molto per la fusione di elici ed 
anche per la costruzione: ‘di battelli a vapore. 

Quanto alle proprietà magnetiche, risulta dalle già accen- 
nate esperienze del R. Museo industriale, che esso è debol- 
mente magnetico. — La resistenza del metallo laminato 
varia da @Kg. (12 °/, di allungamento) a 45 kg. (con 25 °/, 
di allungamento). — Con la trafilazione s'inerudisce facil- 
mente, come pure con la martellazione. 

Si modblla molto meglio dell’ acciaio essendochè fonde 
più facilmente (900 a 950). Richiede di essere gettato in 
forme ben secche, colato caldo e rapidamente. Occorrono 
sopragetti piuttosto grandi, per ottenere una completa ali- 
mentazione nel raffreddamento; il ritiro è di 18"/. per 
metrò. L° omogeneità assoluta è assicurata dal sistema di 
fabbricazione con leghe binarie, ridotte poi a ternarie, ecc. 
Pare, secondo Hiorn, che si cominei col formare una lega 
definita di ferro e zinco (*) che poi si aggiunge al rame. 
Perde facilmente dello zinco come avviene in tutte le leghe 


(1) V. « Appendice ». 
V. Annales industrielles, 1885. volume II, pag. 79. 
(2) Vedasi « Leghe di ferro e zinco », 
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che ne contengono, per cui anche pel Delta decorrono le 
precauzioni giù indicate. L° effetto della tempera è quasi 
nullo e quello del rienocimento come per l'ottone. 

A differenza degli altri fili metallici, la tenacità dei fili di 
Delta aumenta fino ad un certo punto col crescere della 
temperatura; sono perciò consigliabili per fasciature di sicu- 
vozza, dici tubi di vapore a pressione elevata. 

Necondo, Wallace i prezzi comparativi delle elici costruite 
coi varii bronzi sarebbero : 


Bronzo fosforoso. . . 100 
» da cannoni . 
» % magganese . 

Metallo Delta... 


Secondo alcuni se nel Delta si sostituisce il ferro con un 
miscuglio di manganese e di cobalto (con un po’ di fosforo) 
si giunge a risultati superiori a quelli ottenuti col Delta. 
Basta 1° 1°/, di cobalto, che è in commercio sotto forma di 
lega granulare al 50 °/, di rame. 

Si potrebbe considerare il Delta come una modificazione 
della lega proposta dal barone di Rosthorn di Vienna nel 
1863, col nome di sterrometat, della quale diamo quì al 
euue analisi; per le due prime vedasi (125) O: 


Componenti 


Rame . . 55,04 
Zinco . 1 42,36 
IeRrote i ten | 
Stagno . . 0,83 


(*) Il metallo Delta fu proposto dall'ingegnere danese Ales 
sandro Dick nel 1883; lo chiamò Delta dall’iniziale del proprio 
cognomè, è 
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Sotto tale denominazione sBno comprese Quelle leghe il 
cui punto di fusione è molto al disotto di quello del più fu- 
Sibile dei metalli che le compongono. 

Esse offrono dal lato scientifico, come da quello indu- 
striale, un certo interesse e nd poca utilità. Infatti servono 
per avere bagni a temperatura determinata (usati per la 
tempera dei ferri-utensili) che non potrebbero ottenersi con 
altri liquidi soggetti all'ebollizione: Con esse si possorio ot- 
tenere impronte fedelissime di superficie che non potreb- 
bero essere assoggettate a forti pressioni, senza guastarsi 
(126). Possono anche servire come saldature (') quando si 
tratti di aggetti facili a deteriorarsi a temperature elevate. 
Anche in medicina possono essere utilizzate per fare inie- 
zioni anafbmiche, 

Per molto tempo si usarono come valvole di sicurezza per 
le caldaie delle macchine a vapore. Si praticava nel cielo 
della (cassa a fuoco delle caldaie, un foro a vite che si chiù- 
deva con un tappo di lega capace di fondere non appena 
la lamina avesse raggiunto un grado pericoloso di tempe- 
ratura, sia per essere rimasta scoperta dall'acqua, sia per- 
chè la pressione e quindi Ja temperatura nella caldaia fos- 
sero di troppo aumentate; il foro rimaneva allora aperto 
dando libera uscita al vapore scongiurando così il pericolo 
ti esplosione. Ma poi se ne abbandonò l’uso, avendo rico- 


(*) V. « Saldature ». 
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noseiuto che, a motivo della liquazione, la lega andava 
scomponendosi per l'azione prolungata del calore, e quindi 
il suo punto di fusione non restava costante come sarebbe 
stato necessario per poterle adibire con sicurezza all’ uso 
sopra indicato. 

Più recentemente Henry Adams fece breveitare un suo 
tappo di sicurezza che pare eviti tali inconvenienti poiché 
la lega fusibile non sarebbe che interposta in piccola quan- 
tità fra le due parti concentriche tronco-coniche costituenti 
il tappo, € 

Tali leghe si compongono generalmente di stagno, piombo 
e bismuto in varia proporzione. Wood e Hauer riconob- 
bero (127) che il cadmio ne aumenta la fusibilità. Infatti se 
alla lega di Rose (bîsmuto 42 + piombo 23 + stagno 20), si 
aggiunge da 8 a 10% di cadmio, fonde a 75° anzichè a 993° 
e conserva tale punto di fusione anche per la sostituzione 
del cadmio al piombo. 

Secondo Wood (128) quando il cadmio è nella propor- 
zione di !/, a !/x della quantità totale di piombo e stagno, si 
ha il punto di fusione minimo, Quando è nella proporzione 
di 3/10 4 ‘*/» il punto di fusione è all'incirca tra 76° e $2°. 

Le leghe contenenti 50 per cento di bismuto e ‘proporzioni 
variabili di piombo e stagno fondono al di sotto dei 100°. 

La determinazione del punto di fusione di queste leghe 
è difficile perchè, a motivo della liquazione, divengono pa- 
stose ad una temperaiura più o meno prossima a quella 
della perfetta liquefazione. Per tale ragione si trovano in 
disaccordo le temperatnre di fusione date da varii autori 
per una stessa lega. Quì ho quasi sempre indicato la tem- 
peratura alla quale la lega è fluida, scorrevole. 

Per preparare le leghe fusibili sì usano crogioli di carbone 
di storta: si fondono i metalli sotto uno strato di ‘carbone 
o meglio di paraffina, e sì rimescola a lungo la lega fusa. 

Nel quadro precedente ho riunito quanto mi venne dato 
«li poter trovare sulle leghe fusibili: vi ho ineluso il quadro 
di Parker e Martin sulle leghe di bismuto, piombo e sta- 
gno, che veramente non sono comprese rielle leghe /usibili, 
ma fondono però a temperature abbastanza basse. 

N.° 1. Rammollisce a 100°, ma non fonde. 
N.° 2. Idem. Si ossida facilmente. 
N.° 3. Idem. Rammollisce più della 4° e della 52, 
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N.° 6. Quasi liquida a 100°. 

N.° 7. Liquida a 100°, ma poco fluida. 

N.° 8. Molto liquida a 100%; fonde a 93°,75: fra 0° e 45° 
si dilata, poi si contrae, e poi si dilata ancora; d. 8,9. 

N.° 9. Rammollisce a 100° senza fondere. 

N.° 10. A 100° nè fonde nè si rammollisce. 

Tali leghe sono crude; hanno frattura senza splendore, 
grigio-nerastra; all'aria perdono presto la lucentezza e 
anche più presto nell’acqua bollente. 

N.° 11. Colore del platino; durezza del bismuto; assai 
duttile, E x 
N.° 14. E quasi fusibile con la n,°$, ma è più dura e 
non fragile nè cristallina, Colore @rizio-chiaro. Fusa in 
istampi di gesso ritrae i più finì particolari (tali da richie- 
dere l'uso della lente). Si può aumentare alquanto la pro- 
porzione del piombo e diminiire quella del bismuto senza 
diminuire di molto le buone qualità della lega. 

N.° 20. Bianco d’argento &rammollisce a 
centezza ; inalterabile all'aria. 

N.° 21. Bianco d’argento e di una certa durezza; usata 
in Inghilterra pet la riptoduzione di medaglie. 

N.° 22. Per matite metalliche. 

N.° 26. La lega di Newton ha la particolarità di subire 
un innalzamento di temperatura quando già ha cominciato 
a solidificarsi, e ciò avviene intorno ai 46°. Lo stesso accade 
Quandola si immerge nell'acqua fredda repentinamente. 
Pale fenomeno dipende molto probabilmente da un cam- 
biamentò nella disposizione molecolare (129), 

N." 28. E” perfettamente malleabile e molto tenace (130). 

N. 31 e 82. (Dizionario di chimica di Wur{z). 

N.° 86. E estremamante duttile. 

N.° 115. Molto omogenea; senza liquazione. 

Nota. Il punto di fusione di alcune leghe può essere 
notevolmente abbassato, coll'aggiunta del mercurio, ma ciò 
avviene a detrimento della tenacità. 


i bella lu- 
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lfecone alcuni esempi. 
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Num, | 


124 | 
125 
126 | 
127 
128 
129 


70 
53 
53 
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La 129 riesce meno fusibile delle due precedenti. 

Ho,trovato che la28 è più fusibile della 127: essa non 
è altro che la lega vd Lipowits (n.° 20) alia quale si è ag 
giunto 2 di meretinio, scaldato a 100%, quando la lega è 
Tusa. Serve assai bene per la riproduzione (li parti tenere 
ili piante, per fare stabuette, ecc. ; si possono bronzare 0 
dorare per via galvanica. Ha colore argenteo, vivo splen- 
dore ed è inalterabile all'aria. 

Ecco ora la temperatura di fusione e di pastosità per al- 
cune leghe secondo Dulto. 


Femperat. | Temperat. 


Bismuto Piombo Stagno di fusione || di hastoaità 


120 120 140 130 | 112 
100 | 145 145 140 | 129 
© 150 150 150 135 
50 150 150 | 160 150 
20) 170 180 170 183 
30 210 190 180 165 
140 155 190 180 
200 iaett35a 200 180 
200 | 180 210 180 
240 150 22) 180 
207 291 180 180 


L'ultima di queste leghe, che si liquefa senza diventare 
prima pastosa, deve avere qualità superiori alle altre perchè 
riesce più omogenea. 
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Generalità. — Così vengono detiominate le leghé-di poco 
valore adoperate in sostituzione dell'argento (o di leghe che 
lo imitano) nella fabbricazione specialmente di vasellami da 
tavola e simili. Gli elementi che compongono tali leglie sono 
generalmente lo stagno, in predòininanza, zinco, rame, an- 
timonio e talvolta bismuto e piombo. Alcune di esse sono 
note sotto la denominazione di Britannia metal. 

Il principio fondamentafe su cui è basata la fabbricazione 
di queste leghe è quello di teidere lo stagno più duro, so- 
noto, e suscettibile di una bella bruniturayil rame e l'anti- 
Ionio sono assai adatti a tale scopo. Eisogna però guar- 
darsi dall'agziungere troppo antimonio, poichè nuoce alla 
malleabihtà della lega è le conferisce Qualità nocive perla 
sulute (vasellame da cucina). Col britannia sì possono ot- 
tenere gatti molto perfetti e dotati di ottime qualità. Si lu- 
mina e sì stampa bene, quantunque abbia tendenza a la- 
cerarsi sui margini; serve tnolto bene per coniare meda- 
glie: può essere lucidato allo smeriglio 0 più finemente, il 
che non può farsi colle leghe di piombo e stagno. La sua 
densità è maggiore quando è fuso che laminato, cioè ti- 
spettivamente 7,361 e 7,339; questa singolarità venne riscon- 
trata anche nell'ottone in certi ‘casi. In Inghilterra si usa 
molto argentarlo galvanicamente. Le leghe di stagno con an- 
timonio (10%, al massimo, di antimonio) sono molto adatte 
per vasellami e cucchiai, essendochèé l'antimonio nori è at- 
taccato dagli acidi quando è allungato con'lo stagno (133). 

Preparazione. — Si fonde lo zinco senza soprascaldare ; 
si aggiungono poi lo stagno ed il piombo; si mantiene il 
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tutto ricoperto di uno strato di carbone di legna in polvere 
misto a borace. È bene operare la fusione alla più bassa 
temperatura possibile. Quando nella lega entra del rame, 
occorre allegarla prima coll’antimonio o collo stagno e poi 
eogli altri metalli, ammenochè non si preferisca introdurlo 
nella lega già allegata collo zinco sotto forma di ottone. 

Composizione. — E' inolto varia a seconda degli usi; come 
formola generale si volle dare la seguente: ottone 1 + sta- 
gno 1+ bismuto 1 + antimonio 1 ossia rame 0,7 + zinco 
0,3 + stagno 14 bismuto 1 + antimonio 1 od ancora rame 
17,5 +zinco 7,6 + stagno 25 + bismuto 25 + antimonio 25. 
A questa lega si aggiunge da 15 a 20 % di stagno a seconda 
del grado di bianchezza che si desitlera. 

Una grande proporzione di zineo rende la lega più rigida 
e dura; di stagno‘dà maggior malleabilità, lustro e bian- 
chezza; una piccola quantità di antimonio aumenta la du- 
rezza; una piccola quantità di rame produce lo stesso ef- 
fetto dando però alla lega una maggior tenacità, senza ren- 
derla fragile come farebbe l'aggiunta di una forte quantità 
di antimonio. 

L'aggiunta del piombo alle leghe di stagno e zinco ne 
aumenta la resistenza e le rende alquanto più dure. Le le- 
ghe dei tre metalli in parti eguali o press'a poco, sono mal- 
leabili, alquanto duttili; pretidono poco lucido e lo perdono 
presto, quindi non si possono usare come metalli bianchi. 
Per oggetti fusì è preferibile l’uso di tali leghe ternarie 0 
delle leghe quaternarie: rame-zinco-piombo-stagno, a quello 
delle binarie, piombo-stagno o stagno-zinco. Faccio seguire 
in proposito alcune indicazioni di Guettier. 


Numero Stagno < Zinco 


16 
de 
12 
94 
10 
4 
45 
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N.° I. Frattura simile all’ acciai ? 
] aio. Un po’ grassa a li- 
mare. Bianco smorto. Perd, i 
sa de presto lo splendore. Non riga 
N.° 2. Frattura come lo zinco. G iiù 
; . sinco. Colore piiv bluas Si 
Offusca meno presto. Meno omogenea. ù pe 
N.' 3. Frattura senza splendore. Pii i 
s È . Più facile a rompere 
dello stagno o del piombo. Più tenace sotto il Difziolio che 
lo stagno; meno flessibile. Più dura del piombo. Riga molto 
la a Limata ha colore. di piombo. 
N.° 4. Frattura più smorta dello zinco. Grici 
; ì pi ;inco. Grigio-bleu. Re- 
dear poco flessibile. Riga alquanto la eta. ru 
N.° 5. Frattura come io zinco. A Quanto tenera: 
inalleabile. Riga la carta quasi conf il oa fisio 
O g "È conîè il num.° 3. Grigio 
N.° 6. Prattura grigio smorto a punti i i, simi 
I nti brillanti 
al ferro. Riga appena la carta. i * pe 
N.° 7. Più fragile dello stagno. Grigi î 
rag s 10. Grigio smorto. Moòl 
inalleabile e resistente. Assai nî@no flessibile del doh È 
dello stagno. Riga la carta un po' meno della n.° 5, i 
; pan leghe num. 1, 3 e 7 sono adatte per diminuire l at- 
rito. i 


Le leghe n.' 2, 4 e 5 per pezzi ch ii 
resistenti dello zinco. n gra Tri 
La n." 6 per piccoli oggetti, alquanto malleabile. Ripro- 


duce benevgli ornamenti e si 
7 é * si presta alla ces i 
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Non sono adatte per metalli bianchi perchè hanno poco 


2, SS PS splendore e lo perdono presto. Si potrebbero utilizzare per 
= AES PELLE IPBPPOGR Sa caratteri tipografici. 
DD ET, - © e Ho riunito in un quadro la composizione delle leghe 
i = bianche più usate indicandone, quando mi fu possibile, le 
z evo LI | Proprietà e gli usi e seguendo l'ordine della proporzione 
E A co ge dello stagno su 100 parti, 
Gi Si ie N.° 1. Molto bianca: suscettibile di bella bramitura; dura; 
ph) SSA inalterabile all’aria: molto sonora; per piccoli campanelli. 
| ri DE, e | N.° 2. Adatta per campanelli da tavo 
& 2E30r È ES | N.° 3. Idem. Bianca, suono chiaro, facilmente fusibile. 
N.° 8. Molto somigliante all'argentid.* 
I | N.° 10. Per posate, timballi, ecc, Può acquistare bella 


lucentezza. 
—— N.° I. Molto bianca; si lamina benissimo. 
23 | | Tot N.° 15. Il piombo ne diminuisce di molto la Unttilità e 
int 


le fa perdere lo splendore. RA] 


N.° 17. Risulta dall’aggiugia della lega 4 rame + 8an- 
x : timonio +1 bismuto a 100 di stagno. 


Sta 


= ai | N.° 22. Molto bella; sifnile all'arcento. 
= i sa o: - . P nd a . $ . 
= i cr 25. Ossia 100 stagno 4-17 antimonio; Sono le mi ia 
GI TSI gliori proporzioni per ottenere con questi 2 metalli il mas- 
FOIS DEZI : Nono £ 
ES ar) Simo di biauchezza, durezza e resistenza. 
= i pen in Ska ri O È 3 F 
eee ‘Bed Fap Ni° 253 Algentina; alquanto maleabile, e un poco se 
+00 ed 9 SATA RI nora; peptucchiai (d. 7,23). 
£ e e RO = PEA I0:= SO GRATORSEO Per servizi da caffe, 
s = 3 25 Le MOON Paz c; da 
bi - > E -$ SER) SI INIENITORIO imile all’argento. , 
E . e B DO PS lai ai b. Possono sostituire il Britannia coneconomia; 
È 3) E oso ssF9Sa3 È... a hanno Ja stessa inalterabilità. 
ba i elsa Si Sor Hi, Ap N.° 39. Molto sonora e molto bianca, 
<S +e ISCR SSL ° È Ss N.° 49. Si possono variare le proporzioni dello stagno e 
07 » -PSSS TEOR ose LE Ù dell'antimonio fino al ‘avere il colore e la densità volute : 
mai ET . sui dora (ci i ani Ata z 
ni LS eezleni 255850695 ca ss mer piccole variazioni i caratteri si conservano, 
= measoP go six igo-® Sn E FE È 5 È 
5 E ESpz4u9 soa asl SSA eso N. 56. Saldature Reder per l'alluminio (!). È molto 
a PETE È PEC fosse el leggera e acquista bella lucentezza. 
HE SZERRES. essa IERCHHEN BE E N.° 58. Per vasi da bere: il piombo, ne diminuisce la 
35555 ras SASSSSZ5 50 PO duttilità e lo splendore. 
sa 55i3=£ PLOSHLO 7 N. 66. Si fondono: stagno 1 + zinco 2 + rame 17 per 
ES Sag FALC È v 
rgegace tener calcolo della perdita per ossidazione, Ratf'reddando 
“mungil w% SÈRS S556SEE 
NU Sie DEeSS 


(4) V. « Saldatura per l'alluminio, n. 27». 


2 Leghe hiaunche e simili. 


repentinamente la lega ottenuta, diventa malleabile e as- 
sume colorazione giallastra; ma fusa, come al solito, è 
bianco di stagno, estremamente fragile ; è molto elastica e 
dura. 

Leghe varie. — Usata come buon succedaneo del Bri- 
tannia. Rame 2 + stagno 80 + zinco 1 + antimonio 14 + ni- 
chelio 1 + alluminio 1. 

Una lega bianca, duttile, malleabile, molto adatta per og- 
getti fusi ma molto insalubre è la seguente: stagno 10 + ac- 
ciaio in polvere 2 + arsenico metallico 1,50 + ossido di ar- 
senico 2,50. 

Metallo bianco, ;bellissimo. Pezzetti di ferro 24 + anti- 
monio 48 + nitro 9.= 81 parti; il ferro si sealdla al bianco, 
Vantimonio ed il nitro si aggiungono a poco a poco. Si uni- 
scono 60 parti di tale composizione con 480 di stagno e vi 
si aggiunge una piccolissima dose di arsenico. 

Leghe che possono sostituire il Brifannia secondo Slater 
(134): 

Stagno 16 + zinco 4 + piombo 4 + 
» 64 » 3+ » 3 


Per cilindri da stampare stoffe si usa: rame 38 + auti- 
monio 17 + stagno 65 +10 piombo. 

Aggiungendo 95 parti di stagno, parti 2 di maillechor 
si oltiene una lega brillantissima adatta per vasellame, ecc. 
La fusione è alquanto difficile. La lega non si può mat- 
tellare. 

L'aggiunta di 1% di mercurio allo stagno gli conferisce 
grande bianchezza e lucentezza. 

Ecco due buone leghe inglesi: stagno 440 + rame 10 + ot- 
tone 1 + nichelio 1 + 0,5 bismuto' + 4 antimonio + 1 di tung- 
stato di ferro. Occorre usare metalli molto puri per avere 
una bella lega. 

Ottone 4+ stagno 4; poi vi si aggiungono 4 di bismuto e 
4 antimonio. Infine vi si aggiunge stagno a discrezione se- 
condo l’uso che se ne vuol fare. 
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Generalità. — Le leghe per guèsi'usò debbono essere fa- 
cilmente fusibili, di poco costo, e di giusto grado di du- 
rezza. Il piombo è molto adatto per costituire la base della 
lega; per indurirlo si allega con altri metalli. specialmente 
coll'antimonio. Queste leghe, quando l’antimonio non oltre- 
passa il 15%, riempiono molto bene lo stampo perchè au- 
Inentano di volunie solidificandosi; l'aggiunta dello stano 
migliora la.lega: però non deve eccedere 6 a $ Li Ai altrimenti 
diventa dtagile. Laboulaye usòrame 1 + stagno 6 + piombo 
pie: ina è trpppo dura e costosa, ed ha troppa tendenza alla 
eristallizzazione. Parti eguali di zinco è stagno danno una 
buona lega che però guasta le matrici. È molto usata la 
lega di piombo con 172.20 °/, di antimonio; per clichés so- 
lamente 14 °/, di antimonio (3). 

Ho riunito nel seguente quadro le varie leghe in uso. 


() Vedasi « Leghe di piombo e antimonio »; 

(9) Recentemente si tentò di sostituire il vetro, la somma ela- 
stica, il celluloide, la porcellana, alle leghe metalliche, nella 
fabbricazione dei caratteri da stampa, ma finora non sono stati 
introdotti nella pratica cnratteri di simili sostanze», Il cellu- 
loide dà discreti risultati per clichés. c 
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Leghe per caratteri da stampa, clichés, ecc. 


Piombo 


Antimonio 


Bismuto 


Osservazioni 


LATINI Asa 8) 


taz} 
Ru 
© 


Zaia 
(=) 


] 


o Ne 
CA 
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CASCA 
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nichelio 3 


cadmio 22,5 


nichelio 4,62 
cobalto 2,90 


| nichelio 2 
alluminio 1 
cadmio 22,50 


LIE 


nichelio 5 


arsenico 0,5 | 


Lega di Guettier. 
» » 


» » 
» » 


» » 
Lega di Varnitrapp. 
» » 

» » 
Cattiva; si ossida fa- 
cilmente. 


Della Type founding 
company. 

Per clichés ( Wagner). 

Di Johnson; dura. 

Buona. 

Per giornali; soppor- 
ta grande tiratura, 


Molto buona. 


Lega di Erhardi (a) 
» » 5) 


Caratteri inglesi. 


Ottima per clich@, 
secondo Wagner. 
Per car. da stampa. 

» » » 
» » » 
Per tavole stereotipe. 
» » » 
Qual.superiore; ordi- 
ne di fusione: rame 
st: o, antimonio, 
Perclichés; è più dura 
del metallo ordina- 
rio e resiste meglio 
alla lavatura. 


Leghe per le arti grafiche. 


Piombo 


\Antim onio 


| Bismuto 


cadmio 


= | 2735 


Osservazioni 


Riesce molto bene se 
l'impronta è presa 
sopra un eliché di 
gelatina pura mol- 
to netto. Del Pro- 
fessore Guthérie. 

Xn Fonde a 71°, 


Per clichés. La secon- 
da è più dura, — 
Stereotipia e musica 
» >» 


» » 
Stereotipia, clichés. 
Stereotipia; più dura 

di quella con bi- 
smuto. 
Perrinforzareclichés 
di rame, 
Clichés 
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Per aumentare la durezza del piombo e renderlo atto ad 
acquistare la forma sferica lo si unisce con una certa quan- 
tità di arsenico; 3% per pallini dolei efino a 6%, per quelli 
duri. Quando l’arsenico è in troppo grande quantità i grani 
riescono appiattiti 0 itregolari (lenticolari). Se ve ne è troppo 
poco prendono la forma di coppa, cioè concavo corivessi; 
se l’arsenico è pochissimo i grani si allungano di molto; 
esso si aggiunge sotto forma di solfuro. l 

Si usa anche la lega piombo 99,72 + rame 0,16 + arsenico 
0,12 (Roberts-Austen). - A 

Fu recentemente proposto il tungsteno metallico, il cui 
peso specifico elevato (18-7) lo rende adattissimo e sosti- 
tuire il piombo, ma finora non venne usato in larga scala 
(220). È l 

Per palle da fucile non si usa piombo indurito all’arsenico 
ma una lega di piombo al 10 °/, di antimonio, oppure piombo 
con 2a 3" di zinco. 5 


LEGHE BIANCHE PER CWSCINETTI 
DI ASSI «® 


NELLE LOCOMOTIVE E NEGLI ORGANI MECCANICI 


NE) 


Generalità. — Allo scopo di attenuare i dannosi effetti del- 
l'attrito si usa guarnire i cuscinetti nei quali rotano assi, 
di leghe speciali che debbono soddisfare alle condizioni se- 
guenti: fe” 

1.° Offrire sufficiente resistenza. (Nei vagoni di ferrovia 
il carico può salire a 65-70 kg. per cm.q.). 

2.° Staldarsi il meno possibile. 

3.° Essere di facile colatura. 

4.° Dare poco attrito. 

5.° Resistere quanto più è possibile al consumo (135). 

I metalli che generalmente entrano nella composizione di 
queste leghe sono rame, stagno, piombo, zinco, autimonio, 
ferro e alluminio; anche manganese, silicio, bismuto, mer- 
eurio, cadmio, nichelio, cobalto, solfo e fosforo possono farne 
parte, ma sono meno usati. 

Ecco un quadro delle analisi delle varie leghe per cusci- 
netti, fatte nel laboratorio della ferrovia della Pensilvania 
(Stati Uniti); leghe usate in quello Stato e non sempre ri- 
spondenti alla denominazione nè sempre dotate di tutti i 
pregi ad esse attribuiti dai produttori. 
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Leghe per cuscinetti (americane). 


o | © | E o) © uo | 
(Spal) (SS 9 1.4.9 GE 
Denominazione | E pi E È # È E 2 
| fa n | pa N E <g | È 
7 î 
Metallo antifrietion .|1,60 |98,38|] — | — lirsccel — | — 
» bianco . .I — | — [879221 — | — [19,08 — 
» per cuscinetti | — |tracce [84,87] — — |45,10) — 
a antifriction di | | 
Metallo Self . - = |401 | 901] 1slsggsl — || _ 
etallo ite per cu- 
scia ©. siae dl — |14,88|67,73] — — |17,89| — 
Piombo antimoniato | — — |80,80) — — |19,20) — 
Magnolia . . . . tracce — |83,55|tracce|tracce |16,45] — 
Antifriction americano | — — |78,77| 0,98| 0,65 [1960 — 
» » - _ — |88,33| — — |1467| — 
» per:scatole di | 
assi di vagoni. . .| — | — |8475)tracce| 0,61 [1663] — 
Rickalio fAanoso: i Vado. — |9400 — — |6 |1- 
Ì 


La Compagnia Pennsylvania R. R. usa adesso con van- 
tacgio la lega seguente: rame 52,5 + bronzo fosforoso 30 + 
stagno 4,87 + piombo 12,62, 

Nelle ferrovie francesi si usano leghe in cuì predomina 
il piombo per guarnire collari d'eccentrico, cassetti di di- 
stribuzione, corsoi, ece. Quelle in cui predomina lo stagno 
si usano per cuscinetti di scatole d’ingrassamento delle car- 
rozze e locomotive dove occorse ridurre al minimo POSSI. 
bile l'attrito. Queste leghe si preparano con cure speciali. 
Îl piombo non ieve contenere più di !/.y, di arsenico, ‘e in 
totale non deve contenere più di how di impurità; V’antimonio 
non più di 0,5%: il rame "ino 1 rame e antimonio sì 
fondono insieme e si colano in piccole barrette; operando 
sotto uno strato di carbone nella fondita. 

{7 Lega (a). Stagno 10 + piombo 70 + 20 antimonio. Si fonde 
prima l'antimonio scaldandolo fino a che più non aderisca 
agli utensili da fonditore, pòi vi si aggiunge la lega di 
piombo e stagno già scaldata a circa 400°. Durante la co- 
latura devesi mantenere la temperatura a 500-560°. il che 
riesce facile, perchè al disotto dei 300° Il metallo si solidi- 
fica e aderisce agli utensili, e al disopra di 500° si conosce 
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la temperatura dalle ‘tinte che assume il metallo; poco al 
disopra dei 500° la superficie. è bianca, molto brillante ai 
margini; a 550° il centro è leggermenie aranciato : a 600° 
l'aranciato tende ai marzini e il centro è violetto. A 700° 
(temperatura troppo elevata) i margini sono arancio, il 
centro indaco, con tutte le gradazioni intermedie. Il calo 
è di 1,5%. Fonde a 520°. i 

Lega (#). Rame 10+ 65 piombo + 25 antimonio serve per 
gli stessi usi e si prepara colle stesse norme. Fonde a 89°. 

Lega (c). Piombo Sî + stagno 12 +8 antimonio. Analoga 
alle precedenti. Calo 3,5%: fonde a 4759®- 

Lega (dì. Rame 5,5 + stagno 83 }],1 antimonio. Si 
ottiene .in due tempi: prima si fondono (66,6 di stagno + 
22,2 di antimonio +11,1 di rame; il primo si fonde a parte, 
gli altri due insieme e poi si versano nel primo portato a 
250-280". In ultimo si aggiunge il resto dello stagno. Con- 
viene che la temperatura sia dra 450 e 500°: calo 24/03 
fonde a 475°. De 

Le leghe (a) e (5) sono di egual durezza ; la (c) e più dura 
e la.(d) più dura di tutte, 

Agginngerò però che Noso (136) in seguito ad una serie 
di esperimenti ha concluso che i metalli biance pos- 
sono essere utilizzati vantaggiosamente negli attriti a pie- 
cole velocità di certe macchine, o nel caso di deboli cariche 
e di medie velocità, ma non sono adatti per le parti ro- 
tanti dei veicoli ferroviari nei quali la carica e la velocità 
raggiungo limiti che producono un rapido consumo nei 
metallo non sufficientemente duri. 

Indicherò ancora alcune composizioni di metalli per cu- 
scinetti deducentlole da varie pubblicazioni: 
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N.° 1. Riguardo a questa lega sono autorizzato a dichia- 
rare erronee le analisi indicate in questo quadro, nel men- 
tra non posso pubblicarne una più esatta. Dalle numerosis- 
sime esperienze fatte in America ed in Europa (195) e dalle 
molte lusinghiere attestazioni rilasciate la importantissime 
Ditte italiane ed estere si può coneludere essere questa mna 
delle migliori leghe antifriction. 

Accennerò ad alcune norme per il sno uso. Pare che le 
sue ottime qualità siano dovute non tanto alla sua compo- 
sizione quanto al modo di preparazione. E° necessario evi- 
tare un soverchio riscaldamento della lega (fonde a 232- 
260°): a tal nopo è conveniente far uso degli appositi for- 
nelli a.gas (163). Occorre pure che tanto il cuscinetto quanto 
il mandrino siano. scaldati prima di colarvi il metallo. Se 
si ebbe cura di non soprascaldare la lega, si può rifonderla 
più volte senza scapito delle sue buone qualità. Il coeffi- 
ciente di attrito col magnolia è 0,0021, mentre coll’ottone 
è 0,0086. 

N.° 5. Si fonde prima lo zinco, poi vi si aggiunge lo 
stagno ed in ultimo il piombo; poscia si aggiunge 1’ anti- 
monio previamente fuso ‘a parte. 

N.° 6. Dudley e Pearse, chimici delle officine della So- 
cietà ferroviaria della Pennsylvania ammettono questa come 
la composizione normale del bronzo fosforoso per cuscinetti. 

N.° 7. Ossia brotizo d'alluminio al 5% con 7,5 p. cento 
di piombo; è molto adatta per grandi velocità e erandi 
pressioni. 

N.! 12, 13, 14. Ordine di fusione: rame, zinco, stagno, 
piombo, antimonio. 

N.° 17. Si fa fondere 1 di rame, vi si aggiungono 3 di 
Stagno, poi 2 di antimonio ed infine ancora 3 di stagno. Ap- 
pena aggiunte le prime porzioni di stagno sî mantiene la 
temperatura al rosso seuro per evitare l'ossidazione, e si ri- 
copre di polvere di carbone di legna. Questa lega, detia 
dura, serve per comporne altre da usare per guarniture; 
ad una parte di questa lega dura si aggiungono a tal uopo 
due di stagno, e si ottiene così la composizione indicata nel 
quadro. 

N.° 21. Rame è + stagno 33 + Il antimonio; si lamina a 
15"/» e si fa a pezzi per rifonderla con 50 di stagno. Fu 
adottata nelle fonderie tedesche dopo molte prove. 
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N.° 46. Fonde a 210°; d. 8,56. Il rame si allega prima 
allo stagno. La durata e l'efficacia di questa lega sono su- 
bordinate all'assenza degli ossidi metallici, quindi occorre 
molta precauzione nel prepararla, Si ottengono buoni risul- 
tati usando il resinato di soda anidro ridotto in polvere, op- 
pure soda ciustica fusa e colofonia. Tali sostanze sono prefe- 
ribili alla colofonia pura (202). 

N.° 48. Si fondono rapidamente stagno, piombo, e anti 
monio sotto un grosso strato di carbone, in un crogiolo di 
grafite ; vi si aggiunge lo zinco a poco a poco. Quando tutto 
è ben fuso vi si incorpora la latta e si Mescola con una 
Sbarretta di ferro. Evitare di soprascaldlare. Aggiungendovi 
0,4 d’antimonio diventa più ‘dura e resistente. 


È constatato che una piccola quantità di ferro conferisce 
alle leghe bianche qualità”preziose. 

Nella R. Marina italiana è prescritto chie il metallo bianco 
per superficie sfreganti debba contenere almeno 85 di stagno, 
non meno di $/, di antimonio e eirca 5 ‘/, di rame. Zinco 
è piombo Softo esclusi. 

Il metallo Babbilf si ottiene così. Si fondonò separata 
mente rame: 1 +4 stagno 3 +2 antimonio, poi si mescolano 
e si aggimigono ancora 3 di Stagno, proteggendo la super- 
ficie con polvere di carbone, Si ha così una lega di rame 
1+6 stagno +2 antimonio; si rifonde con 12 di stagno e 
Si ha così rame3,7 + antimonio 1,44 seagno 88.9. E° molto 
usato in Inghilterra ed agli Stati Uniti. 

Infine per alberi a granuli veloeità (200 giti per ’), serve 
assai bene la lega: ottone S + antimonio 2+ 1 rame, alla 
quale si può aggiungere un po di piombo (181). 
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Leghe per cuscinetti da automobili. 
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Generalità. — Le leghe per saldature debbono essere più 
fusibili dei metalli da saldare; debbono ad essi aderire il 
più perfettamente possibile; gondimeno l’unione sarà tanto 
migliore quanto minore sarà la differenza delle temperature 
di fusione del metallo e della saldatura. Se si scaldano ad 
un tempo la saldatura et i metalli da unire, quanto più è 
possibile, la saldatura riuscirà più intima, perchè nella zona 
di contatto si formerà una vera lega. 

Si distinguono le saldature in forti e dolci secondo che 
debbono%unire metalli di difficile o di facile fusione. Variano 
poi a séconda dei metalli da unire. 

Per ottene. — Le saldature usate per l’ottone, anche a 
causa della varia composizione dell’ottone stesso, sOnO in 
generale troppo fragili e non ve n° è alcuna da potere in 
modo assoluto raccomandare. Il signor Schwirkus (137) ha 
fatto una serie di esperienze su tali saldature dai seguenti 
punti di vista: 

1.° Influenza del modo di fabbricazione della lega per 
saldatura. La lega usuale è di rame e zinco, coll’aggiunta 
di piccole qualità di altri metalli; l'aggiunta dello zinco si 
fa ordinariamente in modo che si ha una perdita che può 
giungere al 25 % se fatta in piccole proporzioni. Si possono 
evitare tali perdite e le relative irregolarità che ne risul- 
tano nella composizione è fusibilità della saldatura, scal- 
dando lo zinco precisamente fino al disotto del suo punto 
di fusione &l aggiungendovi poco a poco del rame in grani 
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(da "/n 1,5 al più, a misura che ‘esso fonde e sì scioglie, 
Bisogna sempre egiungere al rame ‘/, del suo volume di 
sale ammoniaeo puro, e alla fine dell'operazione, un eecesso 
ili questo sale. Per evitare qualsiasi traccia di ferro è me- 
glio rimescolare con'un pezzo di legno o di terra refrattaria 
ed operare la fusione in un erogiolo senza ferro. 

2.° Fusibilità della saldatura. Fu determinata dalla 
temperatura alla quale i grani della lega si agglomerano 
insieme. 5 

3.° Malleabilità flella saldatura. 

4.° Uso delle saldature con differenti Specie di oitoni. 

5.° Aumento corgélativo della fasibilità e della mallea- 
bilità, 

6.° Influenza dell'aggiunta di stagno sulla malleabilità. 
Una piccola quantità di stagno abbassa la malleabilità molto 
più della fusibilità. Si possono usare i num. 16 a 19 (vedi 
quadro pag. 308-309) per saldare il rame, ma i numeri 19 a 
22 sono così sicuri con tutti gli ottoni e sopportano così 
bene la martellatura, che Ja maggior spesa dovuta alla pre- 
senza (lell'argento è largamente compensata. La lega 23 (al 
62/, di argento) è inferiore alla 22 .(12°/). I numeri 19. 
21 sono specialmente raîcomandabili per le prime e le se- 
conde saldature 0 risaldature di ottoni prima saldati con 
saldature più fusibili. Il n.° 20 è adatto per lamine e fili e 
il 22 perle verse saldature, al posto delle saldature fusibili 
contenenti dello stagno. 

Le saldature 19 a 22 che per la Inrò fusibilità sembrano 
particolarmente raccomandabili. presentano delle grandi 
analogie in tutte le loro proprietà. Sono molto teriaci è non 
si rompono che dopo una certa deformazione ; il colore sulla 
frattura è bianco d’ argento; la massa è omogenea: la su- 
perficie lucidata è siallo-chiaro. Tina piccola aggiunta di 
zineo basta per rendere la lega fragile: la sua frattura ha 
allora l'aspetto concoidale e vetroso dei bronzi da specchi 
al 33 % di stagno; il colore diventa biauco-bluastro; una 
piecola aggiunta di rame aumenta rapidamente la mallea- 
bilità, ma diminuisce non meno rapidamente la fusibilità : 
la grana diventà molto fina ed il suo colore passa al giallo 
di ottone. Le saldature per l'ottone si granulano gettandole 
fuse nell'acqua, a poco a poco : poi sì polverizzano: oppure 
Si versano in lingottiere e si raffreddano molto lentamente 
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per lasciar loro assumere struttura cristallina che ne faci- 


lita la riduzione in polvere, 


Ecco il punto di fusione di aleune di queste saldature: 


——_m—__——__—____—____ 


Rame Zinco 


Argento 


Stagno 


Tem- 
ratura 


i fasi 


‘ona 


38 
33 
42 
48 
46 
416,9 


12 
9 
6 


SE 


8700 
262° 
855° 
870° 
200° 
970° 


Nel seguente quadro è indiéata la composizione di aleune 


altre saldature per ottone e 


rame. 


Uso 
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Saldatura forte (176ry) 
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Saldatura forte per campane 
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Bianca, molto fusibile A 
iallo, chiaro;grana fina molto 
regolare; al fuoco vivo brucia 
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ala Naldature. L = 
Per il rame ed il ferro. — Sono molto usate le leghe di n too Rame | Argento | Ca 
litne e piombo con 16 a 25 p. cento di piombo: sono molto - i ] 
fusibili, di color rosso rame, malleabili, grasse alla lima, Per oggetti d’oro a 14 ca- 
molto adatte per saldatura; si aggiunge il piombo fuso al rati (583,33 %Ym) 0 8 titolo 8 So » 16 
rame pure fuso e poi sì granula. Per servirsene non si fa Vaio Si a Sal 0 2 a ) 
uso di borace. Idem, iden | 330 16,80 Pe 
Si usano anche le seguenti: lea na { aa 1a 750 %/ool 3 a 7 CERRI 
th 375 x 
n — 1 (a 7500/ 2 (a 14 carati 
1.° Rame puro in granuli. - Tela, ea | 26,10 35 DA $,A È 
2.° Rame 2+1 zinco Î Per piccoli oggetti di rame o i Idem, idem I a 10 È 50 9 @ È SEA: 
3°.» 3+24 di ferro. | mai € teo 7° St 12 (a 18 carati) 
4° » 441 » ; saldatura, forte. Grip SE ra i 27,20 sia aa 10,90 fa 
È A ol ® carati 
N a o N00) 33,30 37,50 
E queste altri i tubi di È er oggetti di minor va- | 2 = 
i b. O RESO loparafe a Terzo = 33,30 
| ‘ _ 2 i 1 
id 1.° Rame 3 + zinco 1 I TO | MA 67,70 | 33,80 
| 2°» 74 » 34+stagno 2‘ Saldature forti. Altra . ; Presta (8750 oo) LE 
| BE SI pen 9 \ CE rigo DI 1 (a 18 carati) 
| 4° 386,50+ »95+ » 4 3 serve per piccoli PT " É a | 31430 50 18,70 
DI nte Pnsibilo; per Pini == 
oggetti da smaltare . ; 25 7 68 È 
i pezzi; in grossi grani serve pure per grandi pezzi. -dem, idem j Si TÈ 46 do carati) 
Per maillechort. — Rame $ + zinco 3 + nichelio 2. Se ne Idem. id DUE 9 37 
Prendono 5 parti e si aggiungono a 4 di zinco in modo Veri i a Pa 19,57 80,43 
Ghe sì ottiene rame 32,20+ zinco 57,25 + nichelio 8,55. Si é = i - 
polverizza. Salant rali E lot 
| Per i metalli preziosi. — Per l'oro si usano le leghe: oro DÒ” dona ore | pali e o 
80 + argento 10.+ ottone 10, Oppure quelle, dette al quarto, = | 
al terzo, al due che sono formate rispettivamente delle pro- Saldatura al sei 625%. . | 82 412 6 |] — 
porzioni 3, 2, 1 di cro per una parte della lega argento 2 . > — al quattro 563 %/o Te KE 8 7 
+1 rame, il che corrisponde in parti centesimali rispetti- ù RE ea 00 si na Ta 
vamente a ; È Ci È È pr, AI E; 35 | Ba = 
f » RESERO eg x [EE CR 
| - » dolente Sonsi | _ 67 28 15 
Oro 75 + argento 16,67 + rame 8,83 » per oggetti cavi.| — 50 50 FG 
» 664 >» 2224 » 11 Sega a ETA | se Rai 
» 80 + >» .88,34+ » 1666 n he, ai 5 
» isantina . . . 70 5) RES 
) Lo Le) K » assai buona; facil- | zinco 
Per oggetti d'oro:a, 7/, si usa anche oro 66,68 + argento mente fasibile, . . . . 6,6 32 16,32 5,88 
16,66 + rame 16,65. Amalgame di rame (!), _ _ 30. |merc, 70 
Nel seguenle quadro sono indicate altre leghe molto usate = — = === = __rl 
per l’oro. | 
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Per.il platino serve l'oro puro od una lega d’oro e ‘/, %/ 
d’iridio. Pratt opera come segue (188). Si pongouo alcuni 
milligrammi di cloruro d’oro sul metallo, si scalda dolce- 
mente fino a che il sale fonda (209°); si scalda poi fino a 
fondere l’oro ridotto che si è formato, il quale allegandosi 
col platino dà una saldatura perfetta. Bisogna ritirare la 
fiamma del cannello proprio al momento in cui l’oro entra 
in fusione. 

Per l’argento si usa la saldatura forte: argento 66 + rame 
23 + zinco 10 che serve pure talvolta per l’ottone. Si usano 
anche; argento 7 + ottone 1; argento 6 + ottone 1; argento 
5 + ottone 1; argento 44 ottone 1; argento 8 + ottone 1 
ed argetito 2 + oitoge 1. Bisogna fondere più volte prima 
di adoperarlo. Quanto più rame contengono sono tanto 
più fusibili. 

Eccone alcune altre: argento 2 + 1 bronzo; argento 
4 +3 bronzo + 0,25 arsenico; argento 2 + arsenico 0,5 + 1 
ottone; argento 1 + bronzo 1 arsenico. In queste 1’ argento 
sì aggiunge agli altri componenti già fusi. 

Ecco infine la composizione delle saldature usate in 
Francia per l'argento. 


Argento | Rame Zinco Stagno 
1% 57,10 28,6 14,30 = 
Saldature forti 66,70 23,8 10 = 
a = 
Saldature dolci mol- ( 0 38,4 16,60 —_ 
to fusibili bianche, ) 68,80 23 8,20 —_ 
di facile lavora: su 67,10 24 10,50 
MIDO o | 48,30 32,4 16,10 3,20 


Per l’alluminio, — Una buona saldatura per l'alluminio 
deve soddisfare alle seguenti condizioni (139-140). 
1.° Bagnare l'alluminio e aderirvi fortemente. 
2.° Non disaggregarsi coll’esposizione all'aria. 
3.° Essere malleabile e forte quanto l'alluminio stesso. 
4.° Essere abbastanza fusibile da poter eseguire la sal- 
datura col saldatoio, 
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5.° Aver colore eguale all’alluminio e non mutarlo. 
6.° Esser a buon mercato. 

Dopo due anni di ricerche Richards trovò essere queste 
qualità riunite nella saldatura di cui è indicata più oltre 
la composizione. 

Per molto tempo si usò la lesa alluminio 1+ stagno (4 
10°/ di fosforo) 1 + 8 zinco + 82 calce; ma alla fusione si 
liquefa in un composto più fusibile (probabilmente una vera 
lega) di stagno e zinco (Sn, Zx;) più stabile e che salda me- 
glio. La saldatura attualmente ‘usata si avvicina molto a 
tale formoia, come vedesi nel quadro se&Nnte. 


li: = 
Com- Saldatura | Lega di | Shi Z: Saldatura 
ponenti | primitiva |liguazione (nazio attuale 
Alluminio 2,38 — a 2,98 } 98.579 
Zinco. ..| 1904 98,35 20,3 |26,19) 28:97 % 
Stagno . . 78.34 71,65 70,7 7119 
Fosforo . 0,24 rei | —_ 0,24 


L’eccesso di stagno serve a compensare le perdite dovute 
all’ossidazione. E’ ora usata in America, Svizzera, Germa- 
nia; dà buoni risultati. Si deve applicare senza fondente, 
sui “pezzi, ffreviamente raspati e scaldati possibilmente al 
disopra del punto di fusione della saldatura. 

Altre numerosissime leghe furono proposte per sallatura 
dell'alluminio; ne indicherò un .buon numero riferendomi 
però a quanto ho più sopra esposto. 

N.° 1. Leghe di Mourey; furono pagate 200,000 lire dal 
Governo francese (141), 


Componenti I I | IMI | IV Vv 
9 | 
IL SILE, SEI 80 EA) 88 90 94 
Ramesse ato S| 6 5 4 2 
Alluminio x sca. s = 12 9 7 6 4 
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La IV è preferibile a tutte, specialmente. per piccoli o0g- 
getti; si possono variare; le proporzioni, ma il troppo allu- 
minio le rende fragili, sebbene più scorrevoli. Si comincia 
col fondere il rame, ‘poî si aggiurige l'alluminio in varie ri- 
prese; si remoscola ancora, si aggiunge un: poco di sego 0 
di benzina e si cola, 

Lo stesso Mourey nel 1860 proponeva le leghe zinco-allu- 
minio al 2, 4, 6, 8, 12, 15, 209/, d'alluminio 228). 

N° 2. Usata nell’officina di Froges. Nichelio 2,5 + 
cadmio 2,5 + alluminio 95; è bianca, senza splendore; si 
fucina assai bene a caldo. 

N.° 3. (142). La saldatura fatta con le leghe seguenti si 
eseguisce, secondo 1% utore, facilmente, ed è molto solida ; 
si può fare anche al cannello. L° alluminio rimane intatto. 
Serve pure perilbronzo d'alluminio, del quale ha il colore 
e per altri metalli come ferro, latta, zinco, Tame, ottone, 
niehelio, ecc. Unisce pure molto solidamente 1° alluminio 
con rame, zinco, ottone, ferro, latta, ecc. 


a) Stagno puro, senza lega + fonde a 230°. 
6) » > 1000 + piombo 50 fonde a 280%3007. 
©) » » 1000+zinco 50» 280°-320°. 


Queste saldatire non danno all'alluminio alcuna tinta :; è 
meglio far uso per esse di un saldatoio di nichelio puro. 


d) Stagno 1000 4- rame 15, fonde fra 350° e 450°. 
e) » 1000+ nichelio 10 a 15, fonde fra 350° e 450°. 


Queste danno all’alluminio una tinta gialla leggerissima, 
ma hanno il vantaggio di fondere ad ulla temperatura più 
elevata; sono più dure e più forti e quindi molto adatte: 

1.° Peri varii oggetti che si fanno in fetro battuto, 
Stagnato 0 smaltato, in ferro bianco, rame, zinco, ottone, 
nichelio, ece.; ma che sarebbero vantazgiosamente sosti 
tuiti con altri di alluminio che è inossidabile. 

2.° Per tutti i lavori di costruzione pei i quali finora, 
sì sono usati lo zinco, la latta ed il piombo, che si ossidano 
molto presto, mentre l'alluminio avrebbe una durata molto 
maggiore. 


f) Stagno 900 + rame 100 + bismuto 2a 8 (350 a 450°), 
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Ha tinta giallo-oro e può servire a saldare il bronzo di 
alluminio; mettendo più o meno rame, se ne può variare 
il colore giallo: si regola il bismuto ‘in modo che fonda a 
temperatura tale da permettere l'uso del saldatoio. 

N.° 4. Lega di Sieuer. Rame 1 + antimonio 9 + 9 sta- 
gno con 10 a 50 °/, di zinco. 

N.* 5. Leghe di Barbouze (143). Serve bene la lega al- 
luminio-stagno al 10% di stagno; d. 2,55. Per le saldature 
che debbono poi essere martellate serve quella di stagno 45 
+ 10) alluminio. Per unire altri metalli all’alluminio con- 
viene prima stagnarne la superficie, oa. 

N.° 6. Lega di Iulot. Si aggiunge alla saldatura ordi- 
naria di stagno, la mega, ‘/,, */a di amt@ffama di zinco; serve 
anche per la ghisa e pel bronzo d'alluminio. 

N.° 7. Brevetto Gole Vateky (Anno 1893). Per saldare 
l'alluminio con alluminio coll'uso della fiamma: rame 2 a 
10 + 15 a 20 alluminio, ben rimescolata. Altra: zinco 20 a 
40-+10 a 20 stagno; sì unise@t a 10 di piombo con una o 
due parti di iale leza. è 

Per unire l'alluminio ad altri metalli, usando la fiamma 
od un saldatoio di bronzd' di alluminio, serve la lega: rame 
las +?2a4 alluminio alla quale, mentre la temperatura 
si abbassa, si aggiungono 10 a 15 di zinco; serve pure la 
lega a parti eguali di piombo è stagno della quale si uni 
scono 5 aÎ8 ‘parti con 1 a 2 della prima. 

NS. Brevetto ili Otto Nicolai e Carto Langenbach. 
Si mette del cloruro o del bieloruro di argento in polvere 
sopra le - an da saldare; si scalda col carnello fino a ri- 
duzione del cloruro di argento, che unisce le due parti. 

N.* 9. Brevetto di Zenri Brochet, fabbricante catenelle 
(Anno 1893). Zinco in limatura + balsamo Copahu ol altra 
tesina: si forma una pasta che si pone sulle due parti, si 
scalda al caunello ; bisogna prima pulire il metallo con una 
soluzione di acido fluoridrico, lavarlo con acqua calda e poi 
con acqua fredda. 

N.° 1). Brevetto di Ludiviz Oliven. (Anno 1893). Per 
unire l'alluminio con sè stesso; pulire prima bene e superficie 
(raschiatura). Si scaldano i pezzi in un bagno di zinco. stagno 
0 piombo, oppute di una lega di questi tre metalli, fino a 
che le superficie in contatto ‘sinno rivestite di metallo; si 
avvicinano le 2 superficie dopo di avere aggiunto un po” di 
saldatura. 
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N." 1. Brevetto 0/0 Nicolai. (Anno 1893). Si pone sulla 
superficie pulita un poco di saldatura ordinaria e un poco 
di ioduro di cadmio (oppure cloruro di cadmio, cloruro di 
piombo 0 bromuro di piombo). Si usa il cannello. Usando 
lo stagno puro come saldatura, riesce ancor meglio. È van- 
taggioso usare l’ioduro sotto forma di pasta con alcool. Serve 
pure per altri metalli. 

N." 12. Brevetto Wésiré-Emile Thibduville. (Anno 1894). 

Si deposita prima galvanicamente sulle due superficie da 
saldare uno strato aderente di metallo che abbia per l’allu- 
minio molta affinità (rame, argento). Poi si usa la saldatura 
comune. 
N." 13. Brevettà Singer, Donotge Kircheisen. (Anno 
1894). Si può usaresla saldatura ordinaria purchè si siano 
prima iminerse le superlicie da saldare (previamente deterse) 
nel sego 0 nell'olio d'oliva. Le saldature, così ottenute. si 
possono piegare comunque senza guasti. 

N.° 14. Brevetto Hortense-Lanson. (Anno 1892). Perfili 
di alluminio € piccoli oggetti. Alluminio 95 + rame 1-4 4 
stagno. Per certi oggetti si sostituisce con bismuto® f zinco 
1 +1 stagno. Si fonde prima in un crogiolo ii porcellana 
l'alluminio è si copre con uno strato d’acido ‘fostorico : si 
aggiune. poi il rame e dopo lo stagno. Invece dell’ acido fo- 
Sforico si può usare il fosfato acido di soda o di altro me 
tallo alcalino. Per grandi pezzi: alluminio 95 — trame? 4 
antimonio 1 + bismuto 1 + 1 ziico. Si puliscono le super- 
dieie con acido fluoridrico e prima, di applicare la saldatura 
si bagnano con una soluzione molto concentrata di fluoruro 
di sodio o di solfato acido di sodio. Si usa la fiamma. 

N.* 15. Brevetto €. Saver. (Anno 1892). Alluminio 9 + 
argento 1a 44.2 a 5 rame; serve perallumninio con allu- 
minio o con alito metallo; col saldatoio; senza fondente. Si 
fondeno prima in un erogiolo il rame e l'argento, rimesco- 
lando sempre con un bastone di legno secco: poi si aggiunge 
l’alluminio, prîma liquefatto in un altro erogiolo. Per usarla 
si scaldano, fino all’incandescenza debole, le parti da sal- 
dare e poi si opera come al solito, 

N." 16. E° vantata come ottima: piombo 165 + stagno 
100 + 9 zinco; perchè abbia maggior splendore alla super- 
ficie, si può sostituire il piombo con una certa quantità di 
alluminio. 
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N.° 17. Zinco 5 + piombo 1 + 2 stagno. 

N.° 18. Alluminio 30 + zinco 70; serve per saldare l’al- 
luminio con sè stesso o con altri metalli. 

N.° 19. Troppo costose (di Cowles). — Usate in orefi 
ceria. 


Saldatura forte : Oro 88,88 + argento 4,68 + rame 6,44 
» media: » 54,40 + » Zhen 

» tenera: » 14,30 + » 57,10+ » 14,30 

+ 14,30 ottone. 


» 


isa 


N° 20, (Merce. Si scalda l'alluminio con un pezzo di sal- 
datura (composta di stagno e 5% argernd@) fino a chie questa 
sia fusa. Con una spazzola di fili d'alluminio si distribuisce 
la saldatura sui due pezzi scaldati, messi a contatto e pre- 
muti uno contro l’altro. 

N.° 21. Delécluse. Stagno 48 + zinco 24 + piombo 24 
+ alluminio 3,5 + 0,5 cromo.a(Brevetto fraricese, 1894). 

N." 22. /. Bies-AWert. Zinco + stagno 28 + alluminio 
9 + nichelio 7 (oppure argento). Sì opera col saldatoio co- 
mune a 354)-4)0°, la 

N.° 23. Si forma un fondente con 80 acido stearico + 
10 cloruro di zineo + 10 \eloruro di stagno; i pezzi dopo pu- 
liti e passati a questo fondente sono saldati nel modo ordi- 
nario con una saldatura dolce qualunque (di preferenza 80 
stagno +-H0 zinco) (197). 

N.° 24..Alluminio 11 + 45 stagno: si opera senza fon- 
denti. s 

N. 25. Alla lega di stagno e piombo fusa (parti eguali 
@ la migliore) si aggiunge una delle seguenti sostanze: azo- 
tato di potassio, sodio oammonio; eloruro, solfato 0 nitrato 
dl piombo; cloratio Gi potassio, soda caustica, cloruro di so- 
dio. Sî schiuma la scoria e si ripete l'operazione varie volte. 
Serve pure per altri metalli, - 

N." 26. Metodo della Compagnia Alsite Alumininm di 
New York. Sî immergono le superficie da unire in una so- 
luzione calda di soda o. di potassa, poi nell’acido nitrico e 
nell'acqua; si dissecca e si scalda fino a temperatura vici- 
nissima al punto di fusione ‘del metallo: si proietta sopra 
un poco di saldatura comune in polvere, si uniscono i pezzi 
e si ricoprono con altra saldatura; durante l'operazione oe- 
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corre che la temperatura sia mantenuta elevata fino 2 che 
la tinta violacea dell’ alluminio. e la bianchezza della salda- 
tura indichino che l'operazione è finita. 

N.° 27. Alessio Rider. Cadmio 50 + zinco 20 + stagno 
30. Si fonde prima lo zinco, pof vi si aggiunge il cadmio, 
e in ultimo lo stagno în pezzi. Serve per varii metalli, ma 
specialmente per l'alluminio. Volendo maggiore tenacità si 
aumenta la proporzione di cadmio; per maggiore adesione, 
quella di zinco; per maggior lucentezza e durata, quella 
dello stagno. N 

N° 28. È citata come ottima la saldatura fatta con 
stagno puro o allegato ad un po’ d’argento. Si sovrappone 
alle superfici da saldare. si scalda fino a fusione. poi si 
sfrega con un pemhello di fili d'alluminio 0 d'altro metallo, 
col quale vien messo allo scoperto il metallo e quindi ga- 
rantita l'aderenza. 

N.° 29. Nel 1885, 0. M. Thorwless propose la lega sta- 
gno 55 + zinco 23 + argento 5 + alluminio 2. L'oggetto 
deve esser pulito con una soluzione alcalina, lavato ed ascin- 
gato con lino. Si raffredda lentamente dopo aver fatto la 
saldatura. 


Note. — A riguardo delle saldature d'alluminio, £d. T'ho- o 


mas (144) dice che tutte le leghe proposte come adatte per 
saldature d’altuminio aderiscono bene ad esso purchè seal 
dato. La presenza del tame, zinco 0 argento favorisce la 
presa perchè tali metalli sono quelli che più facilmente si 
allegano all'aluminio. In alcuni casi si può facilitare l’a- 
derenza con un acido; è preferibile l'acido fosforico in pie- 
colissima quantità. Lo zinco alla tem peratura di 430 a 450° 
peuetra l'alluminio e solleva tutto attorno la solita pellicola 
di allumina. Tutte le saldature proposte sono di un uso ri- 
Stretto; si applicano difficilmente col saldatoio e non si 
stendono bene. 1 metalli zinco, cadmio, stagno, piombo, bi- 
smuto si ossidano facilmente scaldati in contatto dell’aria, 
e per saldarli si usa generalmente un composto clorato; 
ora tali composti si decompangono col calore svolgendo 
cloro che è di una azione pessima, poichè scioglie la sal 
datura e mette a nudo îl metallo. Il metodo di Barbouze 
Presenta gli stessi difetti. Non sì conosce ancora una so- 
stanza capace di scomporre gli ossidi che si formano nella 
saldatura ad une temperatura inferiore a quella di fusione 
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tlel metallo. Il borace, il sale di fosforo, il cianuro di po- 
tassio; Ja criolite, fondono a temperatura più alta. D'altra 
parte, se tale sostanza fosse stata conoscinta, si sarebbe 
assai prima d'ora fabbricato l'alluminio senza ricorrere alle 
temperature elevate ed ai metodi elettrolitici. 

Thomas trovò che a 400° circa il eloro-ioduro di zirico at- 
tacca il metallo formando uno strato biancastro, tolto il quale 
si trova l'alluminio zincato uniformemente e pronto ad'es- 
sere saldato coi metalli ordinari. 

Altri metodi di saldatura potrebbero aliamarsi metodi 
chimici. 1 più notevoli sono quelli nei quali si usano il 
eloruro d’argento fuso (argento corneoitò il bromuro di ar- 
gento. Essi sono eccellenti fondenti che fanno l'ufficio di 
saldature; si forma una lega di alluminio e argento che 
fonde a 550°. Le unioni ottenute con essi sono di una per- 


- fetta omogeneità e di grande solidità. Hanno però questi 


inconvenienti: costano troppos.richiedono temperatura 
troppo elevata e quindi occorso infinite precauzioni per 
non bruciare i pezzi: le superfici saldate con essi antieri- 
scono alla luce solare. Bastifho quantità minime di tali fon- 
denti per saldare grandi Superficie. Kssi fondono a 450° circa, 
ma a tale temperatura l'alluminio non agisce su di essi: 
occorrono 550°. In conclusione, la saldatura con tali metodi 
hon è adatta per usi industriali. 

Un buonzmezzo per ottenere l'aderenza della saldatura 0 
dei metalli zinco, stagno, argento, piombo, ece. all'alluminio, 
mi pare potfebbe esser quello (nei casi in cui si possa farlo) 
di raschiare le superficie da saldare mentre si trovano im- 
merse nei detti metalli fusi, in modo da mettere a contatto 
con essi una superficie che non abbia potuto ‘avere aleun 
contatto coll'ossigeno dell'aria. Resterebbe a provare, così 
che non ebbi agio di fare sino ad ora. 

Riguardo alle saldature per alluminio, a base di stagno, 
A. tiche (145) esprime il dubbio che esse possano usarsi 
come saldature essendo tutte dotate della proprietà di scom- 
porre l'acqua si a freddo clie a caldo, con svolgimerito di 
idrogeno e formazione di allumina che generalmente ri- 
mane nella stessa massa metallica e gonfia di molto la lega. 
Lo stesso autore avendo sperimentato altre leghe dell'allu- 
minio con zinco, antimonio, piombo è argento. trovò che 
le due prime scompongono sensibilmente l’acqua distillata 
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fredda, e le due ultime non resistono completamente nell’ac- 
Qua pura scaldata. Bisognerà quindi andare cauti nell'usare 
tali leche e farne a meno quando si tratti di oggetti che 
debbano rimanere qualche tempo a contatto dell’acqua. 

Pel bronzo d’ alluminio. — Il bronzo d’ alluminio fino al 
5% si salda bene con la saldatura di staguo, non però le 
leghe più ricche di allutninio. Per queste si usa una sal- 
datura di 4 zinco + 3 cadmio; si raschiano le superficie, 
si scaldano, si applica la saldatura sfregandola su di,esse; 
si toglie il superfino con la spazzola di ottone e poi si opera 
come al solito. 

Come saldatura dorte è adatta la seguente: rame 52 + 
zinco 46 + 2 stagno. 

Saldature dolcio tenere, — Nel seguente prospetto sono 
indicate le più comuni di queste saldature. 


Proprietà ed usi 


Cadmio 


Lega di Wood (fonde a 149°), tenace 
e malleabile: molto resistente. Pre- 
feribile alle saldature ordinarie spe- 
cialmente per saldare leghe dolci, 
contenenti molto stagno. E° prefe- 
ribile alle saldature di bismuto a 
parità di fusibilità. Per economia si 
può ridurre il cadmio fino "fm 0 !/y 
della somma degli altri due metalli 
senza diminuire la fusibilità } I 
usi pratici. JLa massima fusibilità si 
ha quando il cadmio è ‘/, ad */ della 
somma degli altri due metalli (176) 

PERILLO Sena o ent 

» » “prio Sp 

PecglaslattaWagi ne: a 0 

Per il pewter, britannia, ecc... . 

Per lavori grossolani . . . . . - 

PERESc IC APRIRE UCI 

Servono pure le leghe di hbismuto, 
stagno, piombo. Resistono molto 
pene all’azione dell’acqua acidu- 
lata e della corrente elettrica. Va- 
Ma moALrA gie Ne 
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Fondenti. — Nelle saldature si usano fondenti varii a se 
conda dei metalli da saldare; accennerò ni più comui di 
Per ferro 0 acciaio i VE 
Latta, 

Rame e ottone, 


Borace o sale ammoniaco, 

Colofonia 0 elotnro di zinco. 

Sale ammoniaco 0 cloruro di 
zinco. 

Cloruro di zinco, 

Sego o colofonia. 


Zinco. 
Piombo. 


mifielio 1. 
l'ubi di piombo o stagno. Colofonia e olio. 


Nota. = Generalmente per saldare con saldatura comune 
a base di Stagno si usa l’acido.cloridmiò ed .il clornro doppio 
di ammonio e zinco. F. Seyd usa invece eloruro di cadmio. 
che applicato sullo zineo e scaldato si scompone ; il ecailmio 
forma alla superficie un'aureola bruna nerastra rc 
cando la formazione di un’eqguivalente quantità di Baiure 
di zinco; il cadmio si allega alla saldatura è facilita ass i 
l'unione dei pezzi (205). è i ta 
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Per la stagnatura del rame si usa generalmente, tayce 
dello siagno puro, una lega di stagno con Tia :ad 3 di 
piombo. Tale lega non offre maggior resistenza dello stagni 1 
puro, per ‘cui Bibere! la sostituisce con una lega TIE 
{- ferro 1 che è di assai maggior durata. Si ottiene gettando 


della tornitura di ferro nello stagno fuso e portando la tem- 
peratura al rosso. Però tale lega ha varii Qifetti, cioè è 
poco malleabile a freddo, fragile a caldo e di più carnale 
applicazione; ha colore meno brillante, aderisce in un 
di maggior spessore e richiede temperatura più alta. La lega 
8 stagno + 1 ferro, è bianco-grigia, fusibile, più compatta 
e meno dura della precedente. 3 , ; A; 

Si può sostituirvi la lega nichelio 283 + ferro în torni 
tura 198 + 4534 stagno; si ottiene fondendo i metalli con 
28 di borace e 35 di vetro pesto: dà una stagnatura più 
aderente e più bianca che serve assai bene per rivestire la 
ghisa. Lega analoga: nichelio 71 + ritagli di latta o di ferro 
125 + stagno 1134; borace 70.4 200 “vetro pesto. Altra o 
Budy) per istagnare la ghisa senza bisogno di imbianchir A; 
stagno 89 + nichelio 6 4 ferro 3; da una stagnatura prefe- 
ribile a quella col puro stagno: oppure stagno 936 + 64 ni 
cheliò 4 30 vetro pesto. : pr, 

Quaste leghe non contenendo nè piombo nè zinco, sono 
preferibili per oggetti di cutina, i i 

Per la stagnatura del ferro (latta) si usa aggiungere allo 
stagno */., di rame: si ha ©0sÌ una proporzione di stagno 
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aderente alla lamiera di 130 a 140 gr. per mq. e la latta si 
dice brillunte. Se ne fa anche di più ordinaria usando 
piombo 2+1 stagno. Si fabbrica anche del ferro piombato 
cioè ricoperto di una lega di piombo con 15, circa di-sta- 
gno: costa meno e serve molto bene per coprire edifizii in 
luogo dello zinco che è poto resistenie e più costoso, e dél 
piombo esso pure costoso e pesante. Per conferire maggior 
durezza alla lega si può aggiungervi un po’ di antimonio, 
ma allora costa di più. 

Un'altra lega usata per la siagnatura è la seguente: stagno 
94,8 + ferro 3,96 + 1,24 antimonio; lucide. ha {ono blua- 
stro; è molto adatta per la stagnatura, degli oggetti di cu- 
cina in ferro battuto. se: 

Lamatseh propose quest'altra: stagno 7 + nichelio 1 + 
0,5 bismulo, 

Si può anche far uso della lega stagno e zinco iu parti 
eguali; con minore proporzione, di zinco è meno durevole 
e protettrice. Si fonde prima-l@’stagno e poi a poco a poco 
vi si aggiunge lo zinco. Poi'sì rifonde al momento di usarla 
coprendola con uno strato di sale ammoniaco. Volendola 
più economica vi si aggiunge del piombo cioè: zinco 50 4 

stagno +15 piombo. Serve pure assai bene questa: zinco 
50 + piombo 24 + 16 antimonio. Si fonde prima il piombo 
e si porta al rosso, poi si aggiunge l'antimonio e si cola. Si 
rifonde essî aggiunge lo zinco: si ricopre durante la fu- 
sione còn sale ammoniaco. 

Pa 


i 


Ho indicato, nel quadro a pag. (328, la composizione di 
molte leghe che per la loro somiglianza coll’argento o con 
le sue leghe al rame, sono usate in sostituzione di esso; @ pe; 
accenno nelle seguenti mote le caratteristiche, il modo di 
preparazione, ece. ; | Ù 3 : 

N." 1. Fondere prima rame e nichelio e aggiungere por 
eli altri metalli previamente fusi separatamente, lo zinco 
ta tari H "o a 
per ultimo. Può sostituire la nichelatura (146). . 5 

N° 2. Parher. Laminabile al rosso; però si inerudis 
è assai preferibile la 20. La saldatura per le leghe:2 e.3 
rame 7 + manganese 3 + argento 1 a 2 (447). 

N.° 3. Non sopporta alte temperature. 

N.° 4. Nella lega di rame e nichelio resa ben omogenea 
si scioltono gli altri metalli. E" omogenea, densa, mallea- 
bile, simile al Neusilber. na 

"N 5 a 15. Si aggiunge lo zinco alla lega fusa qi rame 
e nichelio. Poi si aggiunge ogni 16 kg.1kg. del miscliglio 
seguente: x i io 

Biossido di manganese 100 + borace 50.+ nitrato di soda 

n # î mo 
o di potassa 25. Fino alla proporzione di3a5% di nichelio 
presentano in confronto dei bronzi zinciferi maggiore faci- 
lità di lavorazione; con maggior proporzione ili nichelio la 
Ti | (1) à 
lega diviene più dura. Aggiungendo tf, ad 1°/, di alluminio 
se ne aumenta ancora la tenacità. 3 ; " 

N° 16. Di facile lavorazione. Vi si può aggiungere 15 

p. cento d’alluminio (Pirsch-Baudoin). 
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Si fondono separatamente parti eguali di nichelio e rame; 
a questo si aggiunge da 6 a 10", di zinco. Si aggiungono 
al nichelio il ferro, il resto del rame ed il cobalto (metal 
lico o sotto forma di ossido nero) insieme a carbone di legno 
in polvere. Dopo fuso si lascia alquanto raffreddare e si 
aggiunge la lega rame-zinco quando la temperatura è an- 
cora abbastanza elevata da poterla fondere. Si leva dal 
fuoco e si rimescola. Vi si aggiunge allora lo stagno av- 
volto in un pezzo di carta, si rimescola ancora e si cola. 
La maggior parte dello zinco volatilizza. I vantaggi di questa 
lega sembrano dovuti al cobalto che le dàanl'aspetto argen- 
tino particolare. 

N° IT. Silver-bronze. Trovata dusbfratelli Cowles (Stati 
Uniti) dopo più di 200 prove fatte sulle combinazioni di 
rame, zinco, stagno, piombo, alluminio, ferro, manganese 
e silicio. Essi riconobbero che con 18,5 */, di manganese 
aggiunto al rame si ottiene lo stesso grado di bianchezza, 
come coll'aggiunta di 25 °/, dirmichelio; e che si può unire 
al rame da 20 a 25%, di manganese senza diminuirne la 
duttilità, nel mentre se ne cambia il colore e se ne rad- 
doppia la resistenza all’allungamento. Rame, manganese e 
zineo danno leghe porose; rame e manganese è facilmente 
ossidablle; mentre la nuova lega è inalterabile, come il 
maillechort è più di esso adatta al getto; è inolto mallea- 
bile; dà fili di */,, di nam. Resiste a 41 kg. {piccole sbarre) 
con allutigamento del 20 °/,. Conducibilità elettrica eguale 
a quella del maillechori. 

N. 18. Molto bianca. 
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N.° 19. Si formano le due leghe 


À ; ù (a) (0) 
Ihnen MANTENI (Cel e fel Me: ca 359 lega (a) . . 
michelio 13 e) a è 9 zinco . 
sinto ai kia, 0 stagno 
antimonio . ani piombo . 
Stagno: ce è «bue O 
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Nella lega (0) si fondono per i primi il rame ed il nichelio. 
Prende e conserva il pulimento; è dulfi: e malleabile ; 
costa poco (« Scientific American » 1895). 

N.° 20. E° simile all’argento puro. 

N.° 21. Simile all’argento come colore, malleabilità, s0- 
norità e densità secondo Baudrin. 

N.' 22 e 23. Leghe bianche molto duttili e poco elte- 
rabili. PS) 

N.° 24. Bianca, detta Me}alline. 

N.° 25. Bianca, sonora, resistente; detta cobaltina 0 

Cadmio 4,7 maillechori al cobalto. 

N.° 26. Idem, idem. 

N.° 27. Ha quasi il colore dell'argento, si lavora egua 
niente bene; si può laminare. Acquista bel lucido, simil 
al platine. Si argenta benissimo. Per oggetti fusi convien 
accerescéte un po’ la proporzione di zinco. 

N.° 28. Usata nell'Amministrazione militare germanica. 

N.° £9. Argento di manganese. Simile all’argentana, 

un bel Bianco. Costa meno delle leghe con nichelio; si la- 
Bismuto 25 vora facilmente anche alla filiera; acquista bella brunitura 

e molta lucentezza ; è abbasianza dura. Si ottiene scaldando 

in un crogiolo con miscuglio di rame, perossido di manga. 
nes eone? nese e carbone nelle debitè proporzioni; si aggiunge in u 
timo lo zinco, quando la temperatura non è molto ele- 
vata (148). 

N.° 30. Inossidabile, completamente innocua; adatta per 
servizii da tavola, oggetti d'ornamento, gioielleria falsa, 
rubinetti, chincaglieria, ecc. Poco costosa. Si fondono in- 
sieme parti eguali di nichelio e stagno e si mantiene in fu» 
sione per 20 minuti, poi si aggiungono antimonio e bismuto 
pure in parti eguali. A tale lega si aggiunge 60 p. cento di 
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stagno e 15 */, di manganese e si mantiene fusa per 45 mi- 
nuti, J detta metallo Despiuu. (Brevetto Teodoro Despiau, 
1892). 

N." 81. Molto bianca. Magnifica brunitura. In erogiolo 
brascato. 

N. 32. Minarzent. Simile all’argento di Germania. 

N.° 33. Idem, idem. 

N." 34. Sideraftite, ossia ferro inalterabile. Si formano 
due leghe separate ferro-tungsteno e nichelio-rame-allu- 
minio. Si versano fuse in una soluzione di 500 gr. di calce 
e 500 gr. di potassa- per metro cubo d'acqua, e si grani- 
lano. La fusione deve farsissolto uno strato di fondente (bo 
race 1 salnitro 2). &Nel crogiolo ‘che contiene la seconda 
lega si aggiungono”. di soda e un po’ di carbone di 
legna in polvere. Finalmente si rifonde tutto insieme. Il 
colore è tra quello dell'argento e quello del platino; resiste 
all’acido solfidrico © agli acidi organici: quelli inorganici 
hanno pochissima azione. E° molto duttile e malleabile, 

N 35 e 36. Leshe Parkes. Le leghe dal 35 al 40 sono 
bianche 0 leggermente gialle secondo le proporzioni dei 
componenti; queste sono indicate ‘nel quadro in modo da 
ottenere 100 parti di lega netta. Sono tutte leghe di gran- 
dissima malleabilità, Nei n. 35 e 96.5ì possono far variare 
le proporzioni del rame e dello zinco frt i limiti indicati 
senza grandi modificazioni nelle proprietà. Si fondono rame 
e ferro insieme, si agglunge lo stagno & poco a poco, poi 
lo zinco è si agita. Fondente, 1 calce + 1 sabbia quarzosa 
+ 3 sale ammoniaco, 

N. 37, 38. Si fondono tutti e tre insieme. $i PORSOnO 
far variare le proporzioni tra detti limiti. Volendo usare la 
lega per rivestimento di navi si aggiungono da 500%a 1000 
grammi di arsenico % kg. di lega. 

N.! 39, 40, Si possono variare la proporzioni di rame e 
zinco in detti limiti. E° bianco: pud'sostituire largentana. 
Ordine di fusione ferro e nichelio, rame, zinco 

N.! 41, 42. Ottima lega adatta a varii usi. Conduce be- 

simo il calore. 

N.° 43. Metallo Délatot. Rame 60 + speiss naturale 20 
+ zinco 20 4 solfato di magnesio I + calce viva i Si 
fonde prima una parte del rame, poi vi si aggiunge a poco 
a poco dell'altro rame misto con spéiss, solfato di magnesia 


Leghe simili al’urgento. 


e carbone di legno, agitando. Allora si aggiunge la calce, 
poi lo zinco con uu po' di coke in polvere; si agita sem- 
pre, e SÌ cola; poi si rifonde. Ha un bel colore bianco d'ar- 


ento. : È 
S N. 44. Può sostituire l'argento a 815 %/y Argento 2,05 


+ rame 65,24 + nichelio 13 + zinco 19,52 + cobalto e 
ferro 0,12. È MAr, MES 
N.° 45. Si forma nn primo miscuglio di p di di 
con 9 di nichelio, 5,4 di zinco, 0,4 di antimonio e 0,4 Si 
stagno aggiunti successivamente nell'ordine indicato. Sì 
Fee 2) i (TRA IC ni * MTR.CI pyi si AcCciun- 
fanmo poi fondere 29) da sta BD È, Levi sì agg 
5 di zi Ò n) a 
gono 14,5 di zineo, 1 di stagno e :,6 di p ° 
n Questa lesa è suscettibile di bella slcidatura. e la con- 
serva: può essere lavorata bene sia al laminatoio che alla 
trafila. Costa poco. vi 
N.° 46. Rame 67,25 — zinco 13 — manganese 18,5 = 
alluminio 1,25. Ha bellissimo colore, molta resistenza ed è 
E di 
facilmente fusibile. nel sigla. 
N.° d7. Manganina B — rame 84 — manganese 12 — 
nichelio 4. 5 cè n mea 
N.” 48, Silverina B — ramo 77 — nichelio 17 — ferro 2 
— zinco 2 — cobalto 2. i | N ; 
N." 49. Simiplata — rame 87 — nichelio 6,5 — allu- 


minio 6,5.. 


LEGHE 
DI METALLI REFRATTARII © 


Ho incluso in questa denominazione < refrattarii » i 
talli iridio, tungsteno, osmio, molibdeno. palladio, © no 
tantalio, titanio, rodio, rutenio, uranio, Vanadio, Soi 
- Il chimico francese Moissan (149) fece brevettare i 
Sistema. (14 novembre 1894) per incorporare al ferro. "Sine 
x pare ui salsa: metalli difficilmente riduci. 

ta ss ln x hO; tungsteno, uranio, ede. Egli li ottenne 
Lontersbbaro nu REA Dr nio ca sia 
€ aro t i altronde la loro difficilissima fusione 

ne renderebbe spesso difficile e t: i sibile l'unione 
con altri. Il metodo Moissap 0) ra nti GE ne 
doi n Si ecesso di alluminio, in molo da preparare ti 
na [ Laino Più 0 meuo ricca di metallo estraneo. è 
rar o: è PrOdDIbE dalla elevazione di temperatura 
O ra stessa. Questa lega relativamente fusi 
inline pin nel ferro o nel rame fusi e l'allu- 
namento all’ossido di boo iena pi roba dia 

i los Ou me. E° probabile che t; 
o pa delle applicazioni industriali: in ogni “Ser 
)uon ausiliario per le esperienze di gabinetto, 


rame, 


È V. « Leghe d’alluminio ». 
V, « Leghe per gli specchi », — « Bronzo». 
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Più recentemente ancora Hé/owis (184) ottenne con tale 
procedimento le leghe di vanadio ("), alluminio-nìchelio, 
ferro-alluminio-nichelio, e potè estrarre dalle ioro leghe con 
l'alluminio, il nichelio, il cromo, il tungsteno, il molib- 
deno. TI nichelio così ottenuto diventa piroforico al disopra 
dei 100°. 

Nel 1896 il Moisson, già citato, espose un suo nuovo 
mietodo che gli permise di ottenere, sempre col forno elet- 
trico di sua invenzione, dei carburì di titanio, uranio, mo- 
libdeno, cromo, tungsteno, ece., riducendo Ì quali con altri 
ingegnosi procedimenti riusci ad avere i singoli metalli pu- 
rissimi (186). Accennerò, parlando delle leghe di tali me- 
ialli, a questi nuovi procedimenti, e distò pure alcune in- 
dicazioni relative alle proprietà, specialmente fisiche, di 
questi metalli, poichè Moîssan trovò che differiscono note- 
volmente da quelle finora loro attribuite: infatti queste si 
riferiscono quasi sempre, anzichè ai metalli puri, ai loro 
carburi o ghise, cioè a quei coxpi che coi mezzi comuni di 
fusione si era riusciti ad ottenere, senza poterli purificare. 

Secondo Roberts-Austen il bario ed il calcio potrebbero 
ottenersi in grande quantità qualora si trovassero per essi 
applicazioni industriali. Il molibdeno, che nel 1894 valeva 
S50) lire al kg., e pare ora si possa avere con nuovi proce- 
dimenti a live 15, si potrebbe produrre forse al prezzo dello 
siagno; lojstesso dicasi del vanadio, del tallio e di alcuni 
altri metalli che abbondano abbastanza in natura. Altri in- 
vece comed’iridio, il rodio, il rutenio, il platino, ecc. sono 
ravissimii* 

I signori Green e Wahl (150) dopo avere studiato l'azione 
riduttrice dell'alluminio per la preparazione del manganese, 
pensarono che si potrebbe con economia sostituire all’allu- 
minio. il ferro-silicio nella preparazione delle leghe di ferro 
cen manganese, cromo, tungsteno, molibileno, nichelio. 
L'uso del ferro=silicio avrebbe, tra gli altri vantaggi, quello 
di dare delle leghe poco cariche di carbonio, il che è.im- 
possibile usando il ferro-manganese 0 il ferro-eromo, la cui 
ricchezza in carbonio cresce col crescere della quantità di 
metallo allegato al ferro, mentre avviene il contrario nel 


() Vedi in questo capitolo « Leghe di vanadio ». 
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ferro-silicio come fu dimostrato dal Riley; così il ferro-si- 
lieio al 20 % di silicio non può contener più di 1 % di car- 
bonio. 


Green e Wahl ottennero un ferro-manganese poco car- 


hurato, così composto: ferro 70 + manganese 29 + carbonio 
0,5 + silicio ed altri, tracce. Con lo stesso metodo si otten- 


nero leghe a 50, di nichelio, 20‘) 


+ ui eromo, 50%, di tung- 
Steno. 


I eloruri metallici possono reagire anche quando, il loro 
colore di formazione è alquanto superiore a quello del elo- 
ruro d'alluminio. Così, mentre At, CL esige calorie 53,6 e 
Mny C1, 56, si ottiene nondimeno una lega di manganese 
con svolgimento di Sloruro d'alluminio. 

Combes potè prepitrare in un forno Perrot da laboratorio, 
a temperatura di poeo superiore a quella di fusione dell'al: 
luminio, delle leghe ‘idéei metalli refrattarii (nichelio, manga- 
nese, cromo. eee.) (301). 

L’uranio che si estrae quasi esclusivamente ad Annaberg 
(Sassonia) e a Bedruth in Cornovaglia {Inghilterra) e del 
quale furono scoperti nel 1891 importanti giacimenti in 
Black-hills (Stati Uniti) si usa e forse sì userà maggior- 
mente nella metallurgia dell'acciaio al quale conferisce du- 
rezza ed elasticità. L° uranio, coi procedimenti elettrolitici 
moderni si potrà produrre allo stesso prezzo dell'alluminio. 
Esso avrà larga applicazione come metallo radio-attivo. 

La scella fra i quattro principali agenti riduttori di eni 
la metallurgia dispone; carbonio. manganese, silicio, allu- 
minio, non dipende solamente dal costo. Bisogna osservare 
che non è possibile farne uso senza che ne resti qualche 
poco nel metallo affinato: nel caso più favorevole ‘è impos- 
sibile lasciarvene meno'di alcuni millesimi: oré tali residui 
sono nocivi o vantaggiosi a seconda dei casi : bisogna quindi 
scegliere giudiziosamente. Sarebbe quindi molto utile il far 
urio studio sistematico dell'azione di piccole quantità di tali 
riduttori sui metalli e leghe usuali. 

Procedimento Goldsehmidt. — I metalli refrattarii sia che 
si trovino in combinazione coll’ossigeno, sia con lo solfo, 
vengone ridotti allo stato di regolo mediante l'uso di allu- 
tninio in presenza o meno di magnesio, 

Si mescolano gli ossidi e i solfuri corte 


Spondenti, in pol- 
vere, con alluminio e magnesio e si scaldano. 


io 29 
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\attandosi di una reazione endotermica se a 
punto od una porzione della miscela fino a raegiunoa Poi 
temperatura alla quale si inizia la dra Lpd cea 
zaltro a ite rimanente bastando il calore che 
vaga senz'altro alla parte rima n o vin 
cin oi per determinare la completa riduzione del me sa 
La reazione fra l'ossido metallico @ l'alluminio peò dpi 
via reazione È i e meio 
ini ivi c li una fiamma a gas alimer 
iniziata dirigendo il dardo « rare 
‘aria for? in un punto (lella miscele 
da corrente d’aria forzata in 1 n si ppi 
che avvenga l'accensione, oppure si può ricorrere all'arco 
voltaico 0 altro simile mezzo. ; ie 
I migliori risultati si ottengono non Eu cgil ee 
17 ì x où . 
tamente parte della miscela pura di SI o meta ISS 
x î + a è n L 
ini ralersi di nna «g@mbinazione ga: 
alluminio, ma nel ‘valers Muimazione sa 
mente composta; ma facilmente accensibile. A ial ves e 
assai utile unire all'alluminio il perossido di bario; I n 
questa miscela si accenile senza difficoltà mediante un né 
stro di magnesio. ni lenze o 
Si può anche agglomerare lamiscela dell’ossido arie 
minio, in modo da foggiarne delle mattonelle e Son ce 
È is di I ia 
queste gradatamente alla: stessa mise la, PASSATE = 
all'accensione, sicchè la reazione prosegua inin roera pa 
ial caso si estrae di tempo in tempo il metallo rid Vae 
si raccoglie al fondo e\da un'apertura un. SATA ag * na 
spilla pure la scoria formata ili ossido o di solfuro 
minio. Se va PERL, 
Per ki preparazione del manganese si possono a 
tutti i differenti stadii di ossidazione di questo meta È 0 
tini è faci è, andere. 
si hannoin natura, ma, come è facile cornea gu So 
conveniente è l'ossido manganoso (Mn 0) il gua A o 
solo Ja metà dell'alluminio che è necessario per o Pe © 
site o perossido di manganese (Mn 0). L' ossido < I SRISE 
nese deve essere trasformato” in mattonelle cos esp 
în polvere. Dapprima se ne cariea una porzione er A 0 
giolo di magnesio o rivestito ripeto di La oi Si 
oi sì i L sartuceia dell’ accensor ) 
tallo, poi sì introduce una e PIERA, 
tositdo di bario e alluminio e sì accende Det mode i t 
o) zione si inizia si continua nell'agg delle 
Appena la reazione si inizia s = Ne 
mlitonelie. dapprima lentamente, poi MIS kr n 
i ) Si Ì er. Vazione del calore SIE: 
che il crogiolo sia ripieno. Pe 7 rg irate 
rende libero, la iniateria sì separa in due strati; pi 
formato di manganese metallico fuso e il superiore < ( 
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d'alluminio. (A 4: 04). Dopo raffreddamento si trova il man- 
sanese sotto forma di un regolo perfettamente omogeneo; 

Quando con tale procedimento si vogliano ottenere Te 
leghe dei metalli poco fusibili si mescolano, nelle propor- 
zioni volute, gli ossidi corrispondenti con l'alluminio, op- 
pure si possono sostituire, a seconda del caso, parte degli 
ossidi coi rispettivi metalli, purché il calore svolto nella 
tTeazione sia sufficiente a provocare la fusione della lega, 

Verrò ora indicando aleune delle leghe prineipali dei me- 
talli refrattari fra loro 0 con altri metalli. 


Leghe di cromo. 


Generalità. — Moissan riusci nel 1893 a decomporre il 
sesquiossido di cromo col carbone, mediante il forno elet 
trito, ed ottenne un carburo di cromo che raffinò con varii 
procedimenti e specialmente fondendolo in presenza di calce 
fusa, nel qual caso facilmente si produce del carburo di 
calcio. Il carburo di cromo Quando contiene 1,5 a 1,9 di 
carbonio eristallizza con molta facilità. Il metallo puro si 
Ottiene rifondendo it carburo di eromo in mezzo a dell’os- 
sido doppio di cromo e calcio (il quale si forma facilmente 
nella precedente operazione) in un forno di calce viva. Hl 
cromo puro e brillante, si può limare e pulire con facilità ; 
d. 6,92. E meno fusibile del carburo di eromo: riga il vetro 
ma con molta difficoltà, mentre il carburo 0. Cry riga il 
quarzo ed anche il topazio. "indi a 
] Bastano pochi millesimi di eromo nei metalli rame, niche- 
lio, oro, argerito, zinco; ferro, piombo, stagno, per anumen- 
tarne notevolmente la. durezza e la tenacità. ] migliori ri- 
sultati si hanno colle proporzioni da 0,32 20%; con quan- 
tità maggiore si hanno leghe tanto dure da richiedere l’uso 
dello smeriglio per lavorarle. 

Il cromo aggiunto all’ottone, al bronzo e al maillechort 
ne migliora talmente la struttura da portare il Joro coeffi- 
ciente di rottura quasi all'altezza di quello dell’acciaio. 

Le leghe coll'aggiunta di eromo hanno pure il vantaggio 
di resistere meglio alle temperature elevate, agli acidi “mi- 
nerali ed arganici, ed ai sali metallici. Da 
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La Electro-Metallurgical Comp. fece brevettare in Ger- 
mania (n.° 89, 348) alcuni perfezionamenti mella preparazione 
di tali leghe, specialmente diretti ad evitare l'ossidazione 
del cromo nell'atto d’introdurlo nella lega; a tal wopo lo si 
ricopre prima di un leggero strato di rame oppure di in- 
chelio, oro, argento, zinco, alluminio; stagno o platino. 

Un metodo generale per la preparazione delle leghe di 
Questo metallo è basato sulla azione simultanea della silice 
e del carbonio sui eromati alcalini e alcalino-terrosi, alla 
temperatura del rosso-vivo. In tali condizioni la silice de- 
compone i cromati, con formazione di agilicati e messa in 
libertà di acido cromico che è ridotto dal carbone allo stato 
di cromo metallico, con svolgimento=@ì ‘ossido di carbonio. 
Se si opera in presenza di minerali o di metalli adatti 
(ferro, manganese, rame, tungsteno, ecc.) si ottengono le 
corrispondenti leghe. Si possono sostituire i bicromati ai 
cromati neutri e l'acido borico alla silice. 

Cromo e alluminio. — Wokler1'ottenne riducendo con l’al- 
luminio il cloruro violetto di cromo: si forma cloruro di 
alluminio che si volatilizza; la sua composizione sarebbe 
31,60 AI. + 68,40 Cr. ossia AL Cr. 

Si può anche ottenere facendo ui miscuglio di cloruro di 
potassio 1 + sesquieloruro di cromo 2; si scalda al rosso 
con 1,5 di alluminio in un erogiolo di porcellana. Si proietta 
il sesquiefruro di eromo nel bagno d'alluminio. La reazione 
è assai violenta. Si lava con acqua. Per togliere 1° eccesso 
di alluminio si lava in liscivia di soda lasciandovela molto 
tempo, fiho a che non si svolga più idrogeno. Si ottiene 
una polvere cristallina colore dello stagno, molto splendente. 
E' inattaccabile dall’acido nitrico e dalla soda: l'acido clori- 
drico la scioglie facilmente svolgendo idrogeno. Fande più 
difficilmente del nichelio. Densità 4,9. La sua composizione 
risulta: 


Cromo 63,00 + Alluminio 29,08 + Silicio 4:57 + Ferro 3,30 
>» 63,05 + » 21,714» 5,034 » 2,61 


Ml ferro ed il silicio vi si trovano come impurità dell’allu- 
minio adoperato. 
Con 11°/, di cromo la lega è fragile, cristallina. A131/,9/, si 
può laminare e martellarè, ma sì fende alquanto ai margini, 
GHERSI. 22 
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La lega al 7°/, «di cromo è fragilissima e ha struttura fi- 
namente cristallina. Al 13°/, è cristallizzata e si polverizza 
nel mortaio. 

L’alluminio acquista molto in bianchezza per 1’ aggiunta 
di una piccola mantità di cromo. Moissan ha preparato nel 
1894 una lega inalterabile e molto malleabile. 

Ernesto Basin si propose ili rendere, per mezzo deleromo, 
l’alluminio duro come l'acciaio cromico senza aumentarne 
sensibilmente la densità. Egli fonde i due metalli separata- 
mette e li mescola dopo (183). 

Cromo e ferro. — Attualmente la sola Casa Krupp. si vale 
ancora dell'alto forno per la produzione di questa Jega. Il 
forno elettrico permiette di produrla ail un prezzo quattrò 
o cinque volte mindre e con un tenore di cromo del 65%. 
Il coritenuto di carbonio varia. dal 10%, a meno di 1%. 

La Wilson Aluminium € fabbrica a Holcomb Rock 
(Virginia), fra altre specialità, un ferro-cromo che all’analisi 
risulta composto di 


CIOMOna STORNO 
Carbonio . . . 5,69 
Sill'eiogia ge Mi6:20) 
MERO Sa 
Solfo e fosforo tracce 


usato specialmente per corazze, 

Il cromo è uno dei componenti degli acciai per corazze da 
navi da guerra. È 

Per tale uso si preferisce il ferro-cromo a tenore elevato 
di carbonio che ha il vantaggio di sciogliersi facilmente 
nell’acciaio e di preservare il metallo dall’ ossidazione. In- 
vece nella fabbricazione degli acciai al ©rogiolo si preferisce 
generalmente l’uso del ferro-cromo a debole tenore di car 
bonio, specialmente per acciai rapidi che contengono 20 a 
20%, di tungsteno e 6 a 7°/, di cromo. 

La diminuzione del tenore di carbonio si ottienè, sia me- 
diante l’affinamento diretto, durante la fabbricazione, sia 
rifonderrdo il ferro-cromo in presenza di minerali ossidati. 

La preparazione delle leghe del fetto col cromo poco 
ricche di carbonio è estremamente difficile, non solo per la 
grande affinità del cromo per il carbonio, ma anche per il 
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fatto che quando si cerca di ossidare il carbonio si tra. 
storma in ossido anche una notevole proporzione di cromo. 
Tale difficoltà è stata superata, ma il ferro-cromo decarbu- 
rato fino al disotto di 1° di carbonio costa 6 a 7 volte di 
più di quello ordinario. 4 

Un buon procedimento consiste nel disporre ii ferro cro- 
mato in polvere fina al fondo del bacino nel quale si fa la 
colatura dell'acciaio, mescolandovi in precedenza una con- 
veniente proporzione d’alluminio. Quindi si versa l’acciaio 
fuso; questo provoca l’accensione dell’alluminio, che si con- 
verte in allumina a spese dell'ossigeno contenuto nel ferro 
cromato. La temperatura s'innalza fino £Y000° e per con- 
seguenza tutto il cromo usato entra dg reazione e si allega 
all’acciaio. 

Questo procedimento si applica anche alla produzione degli 
acciai al manganese, al vanadio, ecc. 

Il ferro-cromo è una delle leghe più usate per la fabbri- 
cazione degli acciai speciali e,.gioè peri proiettili, gli in- 
granaggi e gli utensili. RS 

Si ottiene (283) la lega ferro 68.6 + cromo 31,4 scaldando 
molto fortemente in un efogiolo brascato un miscuglio di 
ossido di ferro e di ossido di cromo. Si possono così otte- 
nere varie proporzioni. E' una lega bianca-argentina, molto 
fragile, difficilmente iniaccata dalla lima, a struttura fibrosa. 
Le legheali cromo e ferro sono generalmente fragili, dure, 
eristallitté, grigio biancastre e di più facile brunitura del 
ferro. Song più refrattarie, assai meno magnetiche e molto 
più attaecabili dagli acidi che il ferro. Introducendo tali 
leghe in” piccole quantità nell’ acciaio fuso si hanno acciai 
cromati contenenti 1 a 2°/ di cromo, che si possono pulir 
bene e damasehinare coll’acido solforico diluito. Varie fal+ 
briche d'armi belghe usano tale acciaio. 

Se si mescola una soluzione di un cromato neutro alea- 
lino-terroso con una di cloruro o di solfato ferroso, si se- 
para colla filtrazione e si lava il cromato di ferro ottenuto; 
quindi si mescola con polvere di carbone e si scalda al rosso 
bianco in un crogiolo, si ottiene una lega di ferro e cromo, 
di estrema durezza. 

Kern, ne preparò una con 2,3 per cento di cromo, mal- 
leabile. 

Cromo e manganese. — Si può ottenere una lega dei due 
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metalli fondendo in un crogiolo brascato un miscuglio di 
ossido di cromo e carbonato ramoso. E° inalterabile all'aria 
© solubile nell'acqua regia, ma solo dopo lunga ebollizione 
(Bachmann). 

Cromo e mercurio. — V. amalgame. 

Cromo e nichelio. — Il nichelio comincia a perdere le pro- 
prietà magnetiche quando contiene 3 % di eromo. Con 6% 
ha facoltà magnetiche insensibili; al 1097 nulle. (Oster 
mann e Lacroio). Una buora lega non magnetica è la se- 
guente: nichelio 80 + cromo 15+ platino 44 piombo 0.6 
+ stagno 0,2 + zinco 0,2. 

Parkes ottenne leghe dei due metalli delle quali poi si 
serviva per prepararne altre più complesse. Si fondono 
parti egnali di ossidi dei due metalli, con una parte di ni- 


chelio, usando uno..dei soliti fondenti, ecc. Si rifonile poi. 


aggiungendo l’altro o gli altri metalli. Si ottennero buone 
leghe bianche (con nichelio-cromo) 10 + 90 stagno; (niche 
lio-romo) 20 + ferro 80; (nichelio-cromo) 20 + rame 60 + 
zinco 20, 

Cromo e oro. — ? 

Cromo e piombo. — ? 

Cromo e platino. — ? % 

Cromo e rame. — Moissan ottenne nel 1894 una bella 
lega molto malleabile assai somigliante all'oro per colore è 
l’inalterabilità, ma non per la densità. Secondo Berthier 
la lega rame 912 + eromo #8 è malleabile e più dura del 
rame del quale ha il colore; è di bel pulimento. Il rame con 
0,5 di cromo acquista resistenza doppia, è suscettibile di bel 
pulimento ed è meno alterabile nell'aria umida, (Moissan). 

Cromo e stagno. — La lega cromo 192 4 stagno 808 è 
hianco-grigia, tenera, semi-duttile, più dura dello stagno, 
laminabile, 

Crome e zinco. — La lega al 7% di cromo è dura e fra- 
gile; cristallizza (44). 


Leghe d'’ iridio. 


Iridio e platino. — Il platino corn 5 a 10% di iridio resta 
quasi intatto nell’acqua regia, anche calda, mentre puro 
vi si scioglie, Veville è Debray (151) ottennero leche al 5, 
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10, e 20% di irilio, assai helle, che presentavano i carat 
teri dei metalli piu duttili; prendono sotto il bilanciere il 
più bel lustro. La loro durezza è in rapporto colla pro- 
porzione di iridio, come pure la loro resistenza all’ acqua 
regia, resistenza che è quasi completa per la lega al 20 per 
cento. 

Con la lega al 7% si poterono coniare medaglie di 5/, 
dli rilievo, il che non.si può ottenere col solo platino. La 
lega con 21,3% è dura, malleabile. Queste leghe resisiono 
meglio del platino al fuoco ed ai reagenti chimici: sono 
anche più dure e meno fusibili. Con 92 dîlatino +5 iridio 
+3 rodio si ha anche maggior resisfenza alle azioni chi 
miche. 

La lega al 10% fa scelta per faure il metro campione, 
in grazia delle sue proprietà fisiche; si fucina come il ferro, 
è perfettamente inalterabile nell'acqua; aria ed acidi. Le 
leghe di platino e iridio induriscono con la tempera ed haano 
maggior densità ilel platino. ©6h 10 % la densità è 21,615 
invece di 21,49: col 33% diventa 21,874 (152). Sono anche 
più brillanti del platino puro. possono ridurre in lamine 
sottili per placcare il rame destinato alla fabbricazione di 
di riflettori. 

Con 50% di iridlio solo così dure e fragili che si lavorano 
difficilmente (Matthey). 

Altre leghe d’iridio. — Mentre è molto difficile l'allegare 
l'itidio puro con i varii metalli, vi si riesce bene usando il 
fosfuro d\Uitidio. Col ferro si ha una leva ché conserva le 
proprietà!lel fosfo-iridio salvo che è un po meno dura: è 
leggermente magnetica; inalterabile negli acidi e negli al 
cali: inintaccabile con la miglior lima, fino a 50 % di ferro. 
Ali di là di tale proporzione le leghe tendono ai caratteri 
del ferro, 

Il fosfo-iridio ha densità 13,768; contiene circa il 1,60 % 
di fosforo. Clark e oslin credono si tratti di un fosfuro 
Ph I che dovrebbe perciò contenere 743% di fosforo. Dopo 
varie fusioni il geito riesce meglio, ma ad ognuna si ri- 
chiede temperatura sempre maggiore a causa della perdita 
di fosforo. Si può defosforarlo (153) col metodo Moltand. 
L’iridio che se ne ricava è alquanto poroso, ma senza 
danno per le sue applicazioni. Per gli usi elettrici la defo- 
sforazione non è necessaria, Si prepara scaldando al ‘calor 
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bianco l' dvidosmina (!) è aggiungendovi un pezzetto di fu. 
sforo; è bianco, duro, compatto; nè la lima nè gli acidi lo 
attaccano; al bianco è molto liquido: è omogeneo edi facile 
pulimento. 

Il fosfo-iridio dà coll’argento la lega più elastica e resi- 
stente di questo metallo. E* biauca malleabile; l'acido azo- 
tico scioglie l'argento e lascia 1’ iridio in polvere nera. 

Tennant uttenne una lega di oro e iridio, duttile, gialla. 
uttaccabile dall'acqua regia la quale séioglie tutto L'oro e 
lasci I itidio in polvere tiera, La lega d° iridio e rame è 
alquanto porosa; è quindi adattatissima peri sopporti di 
assi dotati di grandissima velocità di rotazione. 

Quella d’iridio e-stagno s1 ottiene in piccoli cristalli cor- 
rispondenti alla formola /r Sn,; contiene iridio 35,9, sta- 
guo 64,], ; 

Iridosmina. — È una lega naturale d'iridio ed osmio che 
si trova nei monti Urali. E' durissima, inattaccabile dagli 
acidi, infusibile coi mezzi ordinari: è facilmente saldabile 
all'argento, all'oro, all'ottone, ecc. Una recente applicazione 
di questa lega e dell’iridio puro è la penna Mackinzon la 
cui punta porta nél suo centro un cerchio di iridosmina 0 
di fosfo-iridio; si chiama penna dismantala e quando è 
buona può durare 20 anni almeno. I grani d'iridosmina 
adatti a tale uso sono rari. Negli Stati Uniti si consumano 
annualmente circa 800 grammi d’iridosmina scelta del va- 
lore di circa lire 25 al gramma. 

Quanto all’ iridio impuro che si trova nei monti Urali in- 
Seme all’oro, lilloce assai alle proprietà di questo metalta, 
per cui, essendone ja separazione assai difficile, il Governo 
russo non solo non. ne vende, ma ne compra, per impedire 
che con essa venga adulterato l'oro. 


Leghe di molibdeno. 


ll molibdeno puro, viteruto da Afoissan (186) è mallea- 
bile come il ferro, si può limare a freddo e fucinure a 
caldo: d. 9,01. Carburandosi dà una ghisa assai più dura 


(*) Vedasi più oltre, in questa stessa pagina 
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del metallo puro; si può nuovamente decarburarlo in una 
corrente di ossigeno. Nella metallurgia avrebbe questi van- 
taggi (Moissan). 

1.° Di dare un Ossido volatile (l'acido mofibdico) che si 
svolgerebbe subito agitando la massa in fusione. 

2.° Usato in leggero eccesso lascerebbe nel ferro un me- 
tallo altrettanto malleabile è capace di tempera. 

L'analisi di Moissen è la seguente: molibdeno 983,89, 
scorie 0,08. H suo prezzo era, nel 1894. di lire 800 al kg.; 
pare che ora si possa ridurlo a live 15. 

Molibdeno e alluminio. — Si scioglie L'afîffo molibdico nel- 
l'acido fluoridrico, si evapora a Seccggl* si fonde il residuo 
con criolite, alluminio ed un fondente (cloruro doppio al. 
calino) come già si è detto per la lega alluminio-tungsteno. 
Si toglie l'eccesso di alluminio con la sola: rimane una pol- 
vere cristallina, nera alla superficie, che diventa grigio di 
ferro quando si tratta con acidovazatico, e che diviene az- 
zurra calcinandola all'aria: formola 47, Mo; è solubile nel- 
l'acido azotico e nell'acido cloridrico a caldo (156). 

Le leghe di alluminio e*molibdeno ottenute con la ridu- 
zione dell'ossido di molibdeno mediante l'alluminio in pol 
xere (184) sono le più pericolose per la facilità che hanno 
di formarsi con esplosione {al rosso-bianceo). 

Molibdeno e ferro, — Héloris ottenne una lega con 77% 
di ferro,durissima; riga il vetro. “acciaio, fuso con 0,5, 
di molilkleno acquista durezza straordinaria; con 2%), è 
bianco-argentino, con frattura vellutata, molto omogeneo e 
sempre estremamente duro (190). 

Questa lega ha azione ancora più accentuata del ferro- 
tungsteno. Il molibdeno anche se in piccola proporzione 
aumenta considerevolmente la resistenza alla rottuta ed 
all’allungamento dell’acciaio, specialmente in presenza di 
nichelio, 

Si ottiene la lega trattando direttamente il solfuro natu- 
rale 0 molibdenite che proviene esclusivamente dall’ Au- 
stralia. Viene messa in commercio all’80%, di motibdeno. 
Aggiunta all'accinio nella proporzione di 10 a 12%/, ed in 
presenza di 6a 7% di cromo, lo trasforma in acciaio rapido 
di assai buona qualità, 

Però per questa varietà di acciai, il ferro-tungsteno si 
preferisce sempre più al ferro-molibdeno perché si lascia 
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lavorare più facilmente. Conoscendo le proprietà degli ac- 
acciai al nichelio e molibdeno, nonéhè al nighelio-eromo- 
molilleno con proporzione tenue di quest'ultimo, riesce in- 
comprensibite che il molibdeno non sia usato più estesa 
mente per acciai da costruzione e per il materiale da guerra. 


Leghe di palladio. — Leghe per orologeria. 


Pailtard, fabbricante di orologi a Ginevra; sostituì all’ac- 
ciaio per molle eil-aliri pezzi di orologeria. delle leghe a 
base di palladio dotate delle seguenti proprietà : 

1.* Sono inossidabili all'aria umida; 

2.° Conservano indefinitamente la loro elasticità anche 
per estese variazioni di temperatura; 

8.° Non sono magnetizzabili. Si preparano fondendo in 
un crogiolo di terra refrattaria la metà del palladio cogli 
altri metalli, borace e polvere di carbone; poi si aggiunge 
l'altra metà del palladio (!). 

N.' 1a 7. Leghe di Pailtard. La (2) è più economica? 
La (3) è la migliore. La (4) ha inoltre la proprietà di ac- 
quistare con la tempera una durezza estrema. 

N. 11 a 13. Leghe di Ostermann e Prip. Oltre alle 
solite qualità hanno le seguenti: Molta malleabilità: durezza, 
clasticità e coefficiente di dilatazione lineare assai simili a 
quelli dell'acciaio (coefficiente tra 0,00175 e 0,00115; mentre 
per l'acciaio è tra 0,00105 e 0,00115). Si allega prima il tung- 
Steno col rame scaldando al bianco i due metalli in lima- 
tura, Si fonde poi col nichelio, cobalto e metà del platino; 
dopo ben rimescolati si aggiunge l'altra metà del platino e 
finalmente il cadmio, una parte del quale si volatilizza. 

N. 14 e 15. Oltre che per orologeria servono pure per 
posate, ecc. La prima è dolce, l’altra dura. 

N. 16 e I7. Durezza dell'acciaio; inalterabili. La sc- 
conda si usa anche per cuscinetti di assi (orologeria). 


(1) V, « Leghe di platino, per dentisti », 


Leghe per orologerla. 
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"Pra le leghe di palladio citerò quella col nichelio; a parti 
eguali è molto malleabile, bianca, dura, molto duttile; 
Rigo» 

Coll’arzento (parti eguali) è grigia, più dolce del ferro, 
inalterabile, solubile nell'acqua regia; d. 11,29; per den- 
tisti, scale termometriche, ecc. Quella di argento 6 + pal 
ladio 1, 6 bianca, elastica, malleabile: non annerisce col 
gas solfidrico, mentre le leghe contenenti meno del 25 */, di 
palladio anneriscono. Quella con 38,1 °/ di argento ha la 
d. 10,903. - 

Basta il 20 °/, di palladio per togliere il colore all'oro e al 
rame. R ” 

L'oro e il rame sixallegano al palladio in tutte le propor- 
zioni con facilità..Oro 6 +1 palladio è quasi bianca. Oro 
4+1 palladio è bianca, dura, duttile (Cock). A parti eguali 
è grigio-ferro, meno duttile dei componenti; d. 11,07. Ù 

Le leghe d’oro, argento e palladio sono molto facili 
(Berthier); sono più dense ed elastiche di quelle oro-pal- 
ladio. 4 

La lega alluminio 28 + 72 palladio è di un bel rosa di 
rame; in altre proporzioni è grigio-acciaio; è cristallina, 
dura, fragilissima. Non si disgrega col tempo. ; 

Il piombo si unisce al palladio svolgendo luce. Dà una 
lega dura, grigia, fragile, cristallina; (d. 11,255). Formola 
Pd, Pb. 4 ni : i, 

Le leghe di palladio si usano per istrumenii chirurgici, 
scale gradnate per istrumenti di fisica e di astronomia ed 
in generale quando si richiede resisteuza, elasticità e inal- 
terabilità. 


Leghe di rodio. 


Il rodio dà coll’oro leghe molto duttili, difficilmente fusi- 
bili. Quella con 4 a 5 oro + i rodio è giallo d’oro inattae- 
cabile dall’acido azotico, ossidabile per calcinazione. Con '/g 
di rodio è più fusibile, ma sempre meno dell’oro. 

Si ottenne una lega di rodio e stagno, RA Sn,, contenente 
rodio 22 + 78 stagno, in cristallini brillanti. 

L'acciaio al rodio sembra essere più perfetto (1 a 2). 
Î durissimo, molto adatto per istrumenti da taglio; acquista 
Vellissima damascatura, 
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Leghe di tallio. 


Il tallio che si può ora avere a lire 150 al kg. è un 
metallo che somiglia al piombo per le sue proprietà fisiche, 
quali durezza, densità, colore, fusibilità. E° malleabilissi MO, 
ma poco tenace. Riga la carta in nero; d. 11,86. Fonde a 
290°; ha il grido dello stagno. E° ossidabilissimo, quasi 
quanto i metalli alcalini. Esposto all’aria diventa nero alla 
superficie; se si scalda l’ossidazione è rsffiftissima. Nell’ac- 
qua si ossida a spese dell'ossigeno ghe vi è disciolto, ma 
non la decompone; resta però brillante per qualche tempo 
perchè il suo ossido gradatamente si scioglie. Brucianio 
nell’ aria produce luce intensamente verde brillante. E° 
solubile nell'acido solforico; difficilmente nel cloridrico; 
decompone energicamente l’azotico. Lo zinco metallico lo 
precipita allo stato cristallino”Talle soluzioni dei suoi sali. 
A sua volta il tallio precipita il rame, l'argento, l'oro, il 
mercurio ed il piombo. Si può ottenere Il tallio elettroliti- 
camente, La sua conducibilità pel eglore è 8,64 essendo 100 
quella dell'argento, | 

Il tallio si unisce facilmente alla maggior parte dei me- 
talli comuni Indicherò alcune di queste leghe. 

N.°.d'Con 20%, d'antimonio è più dura, ma più alte- 
rabile della corrispondente lega di piombo. 

N." RlLega di D'Arcet nella quale si sostituisce il tallio 
al piombb: non fonde a 100°, 

N.° 3. Con 5 "/, di magnesio è più duttile del magnesio 
ma più alterabiie. Si può tirare bene i fili. Con maggiore 
quantità di tallio sono ossidabilissime. Bruciano meno bene 
del magnesio, ma con fiamma bianchissima, anche quando 
contengono il 50 °/, di tallio. 

N.° 4. Tallio e alluminio (7%, 40) cioè 93,68 TL + 6,92 Al. 
Fonde al rosso bianco (sotto al borace). E° più tenera del 
tallio. 

N." 5. Tallio e bismuto TI Bi= 50,72 Bi + 49,28 TI. 
Fonde a 170”. Tenera, cristallina, grigio-rossastra. 

N.° 6. l'allio 7 + 6 bismuto + 1 cadmio. Fonde a 134". 
Dura, fragile. 

N." 7. Tallio 1 + 6 bismuto + 6 piombo. Fonde a 130”. 
Dura, brillante, 
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N." 8, T'allio 1+2 bismuto +1 stagno. Fonde 3 115°, 
Dura, granulosa, grigio-chiaro. 

N.* 9. Tallio 78,46 + cadmio 21,54 (7%, Cd). 184” Bianco 
d'argento, cristallina, più dura delia Th Zn. 

N.° 10). Tallio 86,53 + rame 13,47 (74 Cu). Fusibile al 
rosso-bianco, sotto al borace. Basta poco tallio per alterare il 
rame. Giallo ottone ; si taglia col coltello : si altera all'aria. 

N." 11. Tallio 77,56 + stagno 22,44 (TL Sn). Bianca, dif 
ficilmente fusibile, poco, duttile; inalterabile all'aria. Con 
5 % di tallio è perfettamente malleabile. 

N.° 12. Tallio 86,35 + piombo 33,63 (T& PÒ). Foude a 
più di 250°. Tenera, cristallina, color del piombo. 

N.° 13. Tallio 8626 + zinco 13,74 (T4& Zn). 360°. Tenera 
come il tallio. Ha il'grido dello stagno. 

N.° 14. Tallio e ‘mercurio. V. « Amalgame ». 

N.° 15. Tallio e platino. V. « Leghe di platino ». 


Leghe di titanio. 


Moissan riuscì ad ottenere il titanio con solo 2% di car 
bonio: in questo stato esso riga facilmente il quarzo (eri- 
stallo di rocca) e l'acciaio; è friabile, polverizzabile: dA4,87. 
E° meno fusibile del vanadio e assai meno ilel cromo puro, 
tungsteno, molibdeno e zirconio. In polvere brucia nell'a- 
zoto, avendo per esso grande affinità. Si avviema ai me- 
talloidi e specialmente al silicio. 

Titanio e alluminio. — Lévy ottenne la lega Tè AL cri 
stallizzata (157). Furono anche studiate da Wehler e Michel. 
Questi ottenne la lega ALTi (62%; di AZ) mentre quella di 
Lévy conteneva alluminio 70,92 + titanio 26,8 + silicio 2,17. 
Una piccola quantità di titanio rende l'alluminio molto più 
bianco e più duro. Con più del 10% di titanio diventano 
fragili. La lega al 292% di titanio no si lamina bene, re- 
sistenza media 30 kg. con allungamento 2,5%. Con 2,2% SÌ 
lamina bene, resiste a 24 kg. con 5 % di allungamento. Con 
2% resiste a 43 kg.; con 3% a 29 kg. Con 1,7% (cruda), 
resiste a 20.kg. con 1,5% di allungamento; (ricotta) resiste 
215 kg. con 16,5% di allungamento. La loro densità è di 
poco superiore a quella dell'alluminio. 
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Si usano per morsi e ferri per cavalli. Quella al 22 mè 
capace di ricevere doppia tempera. 

A tal uopo si scalda al rosso-seuro e si immerge nell’ac- 
qua ghiacciata contenente glicerina; poi si Scalda nuova- 
mente a temperatura inferiore alla prima e sì immerge nuo- 
vamente in acqua ghiacciata. Si fonde abbastanza facii- 
mente: e si lavora bene al martello; sequista in tal modo 
grande durezza. Se ne fa uso per -istrumenti taglienti che 
riescono assai leggeri. Potrebbe (salvo il prezzo) servire molto 
bene per corazze di bastimenti (182) 00 

Titanio, alluminio e rame. — Mescola alluminio con 
ossido di titanio e rame, sotto uno &&pato di cloruri di sodio 
e potassio, si ottiene un bronzo di alluminio con piccola, 
quantità di titanio. 

Titanio e rame. — Si ottiene riducendo il flueruro di po- 
tassio e titanio col sodio, in preselza del rame, al calore 
r'OSSO. PIE 
Titanio e ferro. — Viene ppodotto nell'officina di Wilson 
(Niagara) con 15 a $3 “n di titanio, 


‘ 


Leghe di tungsteno ©). 


Moissam 486) ottenne il iungsteno puro sealdando nel 
forno elettrico una miscela di acido tungstico 10 + carbone 
di zuccherg 1: è necessario non oltrepassare il punto di fu- 
Sione del gMetallo altrimenti si carbura. 

Si salita su sè stesso assai prima del suo punto di fu- 
sione: si lima facilmente; non riga il vetro; il suo car 
buro, invece, c Tus, riga il rubino, Il punto di fusione 
del tungsteno è superiore a quello del cromo e del mo- 
libdeno. 

Wehler e Michel (154) ottennero una lega AZ, Tu., fon- 
dendo 15 gr. di acido tungstieo con 30 gr. di criolite (*), 30 
gr di cloruro di sadio-potassio @ 15 di alluminio. Si lava il 
bottone metallico ottenuto con acido cloridrico diluito per 
togliere l'eccesso di alluminio; si ha la lega sotto forma di 


V. « LeZhe del platino ». 
Minerale di alluminio. V. « Leghe di alluminio », 
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polvere neva, dura e fragile, grigio di ferro: di. 5,58. E° 
inattaccabile dagli acidi concentrati, a freddo, L'acido azo- 
tico a caldo l’'ossida formando l'acido tungstico, giallo. L'a- 
cido cloridrico caldo lo scioglie assumendo colorazione bruna. 
La soda caustica scioglie l'alluminio lasciando il tungsteno. 
Contiene il 37% di alluminio. Secondo gli esperimenti di 
Le Verrier si ha: 

Lega al 7,5% di tungsteno, rottura chilog. 15,5, allunga- 
mento 1,5. 

Metallo fuso, rottura 25, allungamento 4. 

Metallo laminato erudo, rottura 18, allunganiento 10. 

Metallo laminato ricotto, rottura 15,9, allungamento 14, 

Può ricevere In tempera; serve allora, come l'acciaio, ‘per 
incisione. Una piccola quantità di iungsteno rende Vallu- 
minio molto più bianco è più duro. 

Mannemann trovò che il tuneste:o aggiunto all'alluminio 
puro o alle sue leghe, comunica loro una grande resistenza 
all'azione dell’acqua ‘fredda 0 calda e anche all'acqua sa- 
fata, quando la proporzione è sufficiente. 

Si ottiene una lega inalterabile, con rame, platino e 
tungsteno (mancano le proporzioni). Si fonde in erogiolo e 
si granula versandola nell'acqua contenente 500 gr. di calce 
e 300 gr. di carbonato di potassa ogni metro ‘cubo, Si ri- 
fonde e si cola in sbarre. Ha assolutamente il colore déel- 
L'oro rosso (a 750) ed è inossidabile (155) 

La lega partinium (brevetto Partinz; Gaston. Henri 1894) 
SI prepara - allegando prima rame 78 + stagno 20 + arse- 
niato di po O 2; si polverizza e si mescola con tung- 
Steno 1 é antimonio 3. Si mette in una pezzuola. spalmata 
di terra da forno, della grossezza di 1 em., per impedire 
l'ossidazione e la volatilizzazione Si scalda in un erogiolo 
braseato, al rosso vivo per mezz'ora. Si polverizza di nuovo 
e si aggiunge direttamente all'alluminio in fusione nella 
proporzione di 4a 10 p. cento; si possono sostituire il tung- 
steno e l’antimonio con altrettanto magnesio in polvere, 
eil ottenere una lega egualmente tenace e più leesera. 
Per tale lega si usa la saldatura zinco 60 + stagno 30 + 
nichelio 4 + rame 4 + arseniato di potassio 2. Secondo V'in- 
ventore questa lega è dotata di preziose proprietè fisiche e 
meccaniche, 

Col nome di Minargent si fabbrica in America una lega 
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bianca, tenace, duttile, malleabile quasi come l'argento, 
al quale è superiore come splendore metallico. Non è at- 
taccata dallo zolfo e dai suoi composti. La sua composizione 
è rame 108 + nichelio 714 + tungsteno 58 + ‘alluminio 10, 
Si fondono i primi tre insieme, si granula; si rifonde ag 
giungendo alluminio con 1 a2% di fondente composto di 
borace e cloruro di calce. 

Con rame 3,54 stagno 83 + zinco 0,5 + nichelio 2 + hi 
Smuto 1+ antimonio 8 # tungsteno 2 si ottiene una bella 
lega bianca detta metallo inglese. È 

La lega rame 662 + tungsteno 216 + f@Mo 0 + manga- 
nese 31 è semi-duttile, molto dura: Lgbide bel pulimento, 
è Quasi rossa come il rame, 

Riducendo simultaneamente due sali di cobalto e di tang- 
Steno si ottengono leghe dei due metalli, Se contengono più 
del 10% di tungsteno non riescono omogenee, 

Sono leghe molto fluide e resistenti queste due: rame 9% 
+ tungsteno 3 a 5 + fosforo 1°"2. Rame 60 4 zinco 38 + 
fosforo e tungsteno 2 a 5. x 

È raccomandata la lega, setuente per la fabbricazione di 
utensili penetranti e taglienti, essendo la sua durezza eguale 
è quella dell'acciaio temperato, col vantaggio che non di 
minuisce col calore sviluppato dall'attrito, 

1* qualità. Ghisa 17,25 4 ferro mariganese 3 + cromo 
1,50 + tungsteno 5,25 + alluminio 1,25 + nichelio 05 + rame 
0,35 + fetto 7 

22 qualita. Ghisa 17,25 + ferro-Manganese 4,5 + cromo 
2+ tungstèno 7,50 + alluminio 2 + nichelio 0,75 + rame 1 
+ ferro 6a, 

Si fondono prima in un erogiolo, sotto uno strato «li car- 
bone e horace, la ghisa, il ferro-manganese, il cromo ed il 
tungsteno; il prodotto di tale fusione è in seguito fuso col 
ferro in erozioli tefrattarii; si aggiungono in ultimo l'alu- 
minio, il tame ed il nichelio. 

Secondo 7. W. Martins di Sheffield, si possono preparare 
le leghe di tungsteno nel imodo seguente: Si fonde il tong- 
Steno metallico in. un erogiolo di grafite brascato con fosfato 
di calte puro, chimicamente precipitato. Si aggiunge poi 
il metallo da allegare (rame, ottone ece.), La lega conterrà 
anche un poco ii fosforo ma ciò non nuoce. Invece del 
fosfato di calce sì può usare un fosfato alcalino purchè puro. 
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Ferrotungsteno. — Questa nuova lega, destinata alla prepa- 
razione degli acciai speciali per gli utensili, è composta di: 


Tungsteno . 5 9:00 
Ferro . . À 3:51 
Carbonio . Mae: 20530) 
Slo, mr 0,45 
METTANO GN 
Alluminio, calcio e magnesio 0,25 
SOLO Re A CO :0)] 


Tale composizione risulta dall'analisi chimica della lega 
messa in commerciòtdalla casa FA, in forma polverulenta. 

Questa lega introdotta nell'acciaio lo rende così resistente 
da poterne foggiare utensili atti alla lavorazione degli acciai 
ottenuti con le leghe di ferro-cromo, silicio manganese, ferro 
manganese ecc. che sono essi stessi abbastanza duri. Il 
ferro tungsteno si ottiene riducendo nel forno elettrico la 
wolframite o tungstato doppio di ferro e manganese, 

Per la buona riuscita dell’aceiaio oltre alla purezza per- 
fetta occorre anche che la lega goda della proprietà di 
ilisciogliersi nell’acciaio con facilità il che ha luogo tanto 
meglio quanto più vicino ne è il punto di fusione a quello 
del ferro. Infatti in tali condizioni è assai maggiore la pos- 
sibilità d'una intima unione degli elementi che voglionsi 
introdurre nell'acciaio con l'acciaio stesso. E il punto di 
fusione del ferrotungsteno è notevolmente interiore a quello 
del tungsteno puro. 

Il ferrotungsteno ha poi il vantaggio di una minore ten- 
denza ad ossidarsi e di dare Quindi luogo ad una minore 
perdita per scorificazioae. Inoltre, il suo stato di minuta 
divisione facilita natevotmente l'omogeneità della lega quando 
si aggiunge all’acciaio. Il prodotto riesce scorrevole, fiuido, 
ed è quindi eseluso il perieolo che l'imbuto si otturi. Non 
è necessaria una energica agitazione come con il tungesteno 
puro perchè la lega col ferro avendo densità minore, non 
tende a precipitarsi. L'acciaio ottenuto col ferro tungsteno 
presenta meno frequentemente il difetto delle soffiature 
epperò è meglio assicurata la riuscita degli utensili foggiati. 

Gli acciai al tungsteno sono noti sotto il nome di acciai 
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rapidi o che si temperano all'aria. Contengono fino a 20- 
25 °/, di tungsteno e 6 a 7 °/, di cromo. 

Il ferro-tungsteno per la sua grande refrattarietà è un 
prodotto di preparazione assai difficile, ma esso è ormai 
sostituito nella maggior parte delle officine alla polvere di 
tungsteno, e il consumo tende sempre più ad aumentare. 

Gli acciai rapidi, che permettono di lavorare con tagli di 
grande profondità ed assai velocemente non sono ancora di 
uso generale nell’industria meccanica, non potendovisi in 
molti casi ricorrere per mancanza di macchine-utensili ap- 
propriate. ua, 

Mescolando un tungstato neutro alcalino o alcalino ter- 
roso con un cloruro o solfato ferrose@tin soluzione) si ot- 
tiene un precipitato di tungstato di ferro; si mescola 
con carbone e si scalda al rosso-bianco in un cerogiolo; si 
ottiene lega ferro-tungsteno bruno-chiaro, dura, fragile. 

Secondo Siemens una calamita di acciaio ordinario del 
peso di 1 kg. è buona se sostien& un peso eguale a 7 volte 
il proprio. Invece le calamite. di ferro al tnungsteno possono 
sostenerne fino a 20 volte. _ 


Leghe' di vanadio (1). 


Hélouts (184) trovò cha al rosso-ciliegia si può decom- 
porre l’acido vanadico cou il’alluminio, secondo il metodo 
già indicato (*); ma per ottenere il vanadio metallico oc- 
corre temperatura molto elevata (1700); la reazione svi- 
luppa grande calore e luce intensa; può dar luogo ad 
esplosioni che con precauzione si evitano. Così si possono 
ottenere leghe di alluminio e vanadio con 1 a 40 °/, di va- 
nadio. Quella all’1 °/, resiste a 17 kg. con 7 °/, di allunga- 
mento. Con opportuni solventi si può separare da tali leghe 
il vanadio metallico in polvere e in pagliette brillanti. Que- 
ste sono inattaccabili dagli acidi cloridrico e solforico ; l’a- 


(1) Una grande miniera di questo metallo esiste nella Cordi- 
gliera delle Ande a 4800 m. di altezza. 
(©) V. « Leghe d'alluminio », 
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eidlo nitrico le scioglie; gettate sopra una lamina scaldata 
al rosso s'infiammano proiettando scintille brillanti. 

Hélouis avendo notato che il ferro ottenuto da minerali 
contenenti vanadio (‘’aberg, Staffordshire) è estremamente 
duttile, pensò di preparare leghe di vanadio utilizzabili 
nelta metallurgia del ferro. Egli ottenne le leghe alluminio 
vanalio: ferro-alluminio-vanadio 1 ferro-nichelio-vanadio : 
ferro-eromo-vanadio éce. Per imitare il bronzo ottenne la 
lega ramealluminio-vanadio. Egli indica pure una lega al- 
luminio-vanadio singolartnente sonora. Introducendo tali 
leghe nel ferro, nell acciaio, nei bronzo vide che le pro- 
prietà di questi metalli ne vengono notevolmente migliorate. 

Il vanadio non si allega bene coll'argento. 

Ferro-vanadio. — Si ottiene riducendo Vacido vanadico 
puro, mescolato alla quantità calcolata di ferro. 

Il contenuto di vanadio si aggira intorno al 50 %, e non 
ostante il costo elevato (circa 6000 lire al kg.) il suo uso si 
va estendendo poichè la sua aggiunta all'acciaio ne migliora 
notevolmente le proprietà anche se trattisi di una percen- 
tuale assai tenue di vanadio. 

Tali acciai si prestano assai bene così per utensili come 
per costruzioni. % 

Con 0,5 % di vanadio la resistenza del ferro passa da 
39 kg.a GI con un allungamento del 10%/,. Se ad un bagno 
di ferro si aggiungono gr. 500 di vanadio per tonnellata la 
resistenza alla rottura passa da 7,5 a 13 tonnellate per pollice 
quadrato. Anche la malleabilità e la durezza dell'acciaio 
dopo la tempera sono notevolmente migliorate dalla pre- 
senza di una piccola quantità di vanadio. Se ne possono 
foggiare lamine che offrono grande durezza alla superficie, 
mentre le parti interne sì conservano elastiche. I cerchioni 
delle ruote dei carri ferroviarii costrutti con acciaio al va- 
nadio riescono assai più durevoli di quelli ordinarii. 


Leghe varie. 


Ml ferro tantalio si ottiene dalla tantalite e si comincia ad 
utilizzarlo in metallurgia. Questa lega avrà un sicuro avve- 
nire se si riuscirà ad avere il minerale a prezzi convenienti, 
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Fondendo l’acido tantalico con limatura di ferro si ottiene 
una lega che riga il vetro; è difficile romperla; non è duttile. 

Lo stagno sì allega col rutenio dando magnifici cristalli ; 
questa lega corrisponde alla formola Ru Si. Si ottiene in 
tremie bellissime fondetido 1 di rutenio con 10 di stagno; 
l'eccesso di questo si scioglie poi nell'acido cloridrico diluito. 

Le leghe dei metalli del platino, (rodio, iridio, rutenio) 
con lo siagno si alterano restanilo per molto tempo in con- 
tatto cogli acidi (Debr4y) (158). Sono cristalline, difficili ad 
ottenere. L'osmio non si allega allo stagno, ma se ne se- 
para in cristalli. per: 

Le leghe d’oro ed osmio, sono dutti]i, completamente so- 
lubili nell'acqua regia (Berthier). 

Moissan ottenne l’uranio quasi puro (186) col forno elet- 
trico (uranio 99,48 + carbonio 0,005 -+ scorie 0,421) e per 
elettrolisi del cloruro doppio di uranio e sodio. Ma di questo 
metallo non si conoscono ancora .leghe. 


NE) 


LEGHE SIMILI ALL’ ORO 


1.° Si prepara nella fabbrica di oggetti metallici di TA. 
Hell a Menden. Può per varie sue proprietà, oltre a quella 
del colore, essere sostituita in molti casi all'oro. Resiste 
lungamente all’azione dei vapori ammoniacali ed acidi; si 
lavora come l’oro. Contiene rame 100 + antimonio 6; otte- 
nuta la completa» fusione si depura dagli ossidi aggiungen- 
dovi una piccola quantità di magnestoe per eliminare le 
scorie si ricorre alla cenere di legna ed allo spato finore (159). 
Questa lega era nota agli antichi alchimisti secondo Ber. 
thelot (235-286). 
II.°. Rame 100 + 14 stagno o zinco + 6 magnesia -+ 
56 sale ammoniaco + 18 calce viva + 9 cremor di tartaro, 
ciascuno separatamente, in polvere ; si rimescola per mez- 
z'ora e si aggiunge lo zinco 0 stagno a piccoli pezzetti, 
sempre rimescolando. Si copre il erogiolo e si mantiene in 
fusione per 35'. Si toglie la schiuma e si versa in forme. 
È di grana molto fina, malleabile e non perde la lucentezza 
che difficilmente. 
Iti.° Limatura di rame 150 + zinco 400 circa + bitartrato 
di potassa 300 circa + cloridrato d’ammonio 150 + calce 
viva 40. Si scalda per cinque o sei ore e si cola. Qesta lega 
si unisce poi al rame puro in fusione o all’argento per avere 
leghe imitanti l'oro. di varie colorazioni. 
ÎV.° Di qualità inferiore. Tartaro calcinato 200 + peros- 
sido di zinco 100 + cloridrato d’ammonio 7. Queste sostanze 
in polvere si getiano in 1000 di rame fuso col quale s'incor- 
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porano bene. In fine si aggiungono 300 circa di zinco. Invece 
del cloridrato d’ammonio si può usare il salnitro. 

V.° L'aggiunta del cadmio al bronzo ha il vantaggio 
di dargli un bel color d'oro e di renderlo malleabile. Rame 
$0 + stagno }1 + cadmio ] + acido arsenioso 0.25 + rame 
fosforoso 0,01 + (fondenti) potassa 0,25 + sale ammoniaco 
0,25. Si fonde il rame in un crogiolo, poi si aggiungono il 
fosfuro di rame e il cadmio ; si rimescola bene ; si aggiun- 
gono i fondenti; sì rimescola ancora, si aggiunge lo stagno 


‘e si versa molto calda; per laminarla occorre ricuocerla 


molte volte. Se si tratta di fusioni solamente, si può usare 
metà cadmio: la lega risulta più dura e di più facile luci- 
datura ; è inalterabile. (Bronzo Pelle@®y e C.; 1892). 

VI.° Rame fino 3 + vecchio bronzo 1 + 25 gr. di sta- 
gno per 200 di rame. Se deve essere Drunita si sostituisce 
lo stagno con una lega di piombo e antimonio; si ottiene 
più o meno pallida aumentando la dose di questa lega e 
di quella piombo-antimonio, e-diminuendo la proporzione 
del rame. NE, 


i 
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Metallo Ercole. — Sì fabbrica & Lockport. Rame 49,25 +4 
zinco 42,90 + ferro 7.50 + più alluminio e silicio 0,35: ha 
grana fina: è molto malleabile a caldo: si getta molto bene. 
Carico di rottura 34,65 a 18,39; allungamento da 14,2 a 30,5: 
è assai duttile. Potrebbe in molti casi sostituire l'ottone 
el quale è meno costoso. Però è inferiore al metallo Delta 
e costa di più. 

Molto dura. — Eccellente per istrumenti da taglio. Ferro 
97 + alluminio 2 + carbonio 1 (Hadfîeld) (160). 

Leghe di manganese. — Kocnigswsarter e Ebetl di Linden 
presso Hanover fabbricano manganese puro elettrolitico, è 
anche leghe manganese-zineo niolto pure, Con tali prodotti 
ottengono eccellenti leghe di rame e zineo con una quan- 
tità di manganese che può superare il 9%». Così pure per 
le leghe rame-zinco-nichelio-manganese (poco); sono più 
resistenti e conduttrici di quelle senza manganese. Così nel 
malllechort sostituendo il manganese al nichellio si hanno 

” leghe meno costose e più bianche. Le leghe manganese 
zinco, manganese-stagno (molto. fusibili) preparate da tali 
industriali perfettamente dosate, facilitano molto la prepa- 
razione delle leghe al manganese (!) (161). 

La lega rame 74 + stagno 10) 4 zinco 5 + piombo 7,66 
cupro manganese 3,3 resiste a 19 kg. ed il suo limite di 
elasticità è 14 kg. per mmq. 

Le leghe di rame con 2, 4, 10, 15 %, di manganese hanno 
resistenza fra 26 e 41 kg.; limite di elasticità 15 a 20 kg.; 


(5) V. « Leghe ternarie e quaternarie a base di ottone» e 
« Bronzo al manganese ». 
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allungamento 19a 20%; sottoposte a pressione si comportano 
meglio del rame puro. Anche con 30 °/, sì può ancora uti- 
lizzarle. 

La riduzione dell’ossidulo di rame contenuto nel rame si 
può ottenere con '/; a '/.%/, di manganese, 

Secondo Edi. Weston (233) la lega 70 rame + 30 manga- 
nese ha resistenza elettrica indipendente dalla temperatura 
ed è malleabile, duttile, ece. Una lega la cui resistenza 
elettrica diminuisce coll'aumentare della temperatura è que- 
sta; rame 65.a 70 + ferro-mangariese 25 a 30 - 2,9 a 10 
nichelio. Per ottenere mia resistenza estktamente compen- 
sata Weston costituisce un reostato dudue parti, una for- 
mata di detta lega e l'altra di matt@Bhort 0 di rame. 

. Per utensili da minatori. Eurecka. Tempered Copper. — 
E più resistente del rame, Rame 99,89 + ferro (0,056 + ar- 
gento 0,096. 

Per rubinetti. — Di Vigouroug. Stagno 78,5 + antimonio 
19,5 + 2 nichelio. perte 

Di Bottome. Piombo S00) + Antimonio 150 + stagno 50 + 2 
magnesio. Le proporzioni possono variate entro certi limiti. 

Lega Budi. — Aderisce “molto Lene alla ghisa. Stagno $9 
+ nichéelio 6 + 5 ferro. 

Per ghisa. — Molto sidatta per otturare fori (soffiature) 
nella ghisa essendo dotata della proprietà di espandersi molto 
col rafl'reddamento. Piombo 6 + antimonio 2 4 bismuto 1. 

Molto tenaci. — I. Più resistente del ferro. Rame 60 + 
zinco 38 + ghisa 2 + borace 0,25. 

Hi. — Rame 63,2 + zinco 34 t alluminio 2 + stagno 0,5 
+ 0,3 manganese; resiste a kg. 62,13 con allungamento 
del 14,25%, 

Ressa. — Color rosso; grana fina, setosa: molto duttile, 
tenace, malleabile (a caldo): non suscettibile di tempera; si 
fucina bene, è composta di rame 50,26 + cobalto 48,28 + 
nichelio 1 + ferro 0,48. 

Per guarnizioni di coltelli. — Di Onuventré. Rame 1,50 + 
stagno 91 + nichelio 0,50 + antimonio 7. 

Per bottoni. — Vi predomina lo ziuco; vi si aggiungono 
piombo, stagno, antimonio e rame a seconda delle proprietà 
che si desiderano. Due delle più usate sono ziuco 80 + sta- 
gno $ + 12 antimonio: ottone 10 + zinco 24 1] stagno. 

Per getto. — Lega molto fusibile, di bell'aspetto, molto 
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atta al getto di piccoli oggetti o di pezzi delicati. Può fino 
ad un cerlo punto essere Tucinata. Ghisa 79 + stagno 19,50 
| piombo 1,50. (162). 

Bronzo disossidato. — Si prepara a Bridgeport nel Con- 
necticut (Stati Uniti). Si usa con successo negli apparecchi 
per la fabbricazione della carta di legno, perchè non è at- 
taccata nè dall’acido solforico nè dagli iposolfiti. Rame 82,67 
+ stagno 12,4 + zinco 3, 38 + piombo 2,14 4 ferro 0,10 
+ argento 0,07 + fosforo 0,005. 

Resistenti agli acidi. — I. Res. È utile in certi casi per 
sostituire l’ ebanite, la porcellana, ecc. Rame 15 + stagno 
2,34 + piombo 1,82 + 1 antimonio. Si lavora bene: è molto 
utile nelle industrie chimiche, specialmente quando non si 
possa far uso di leghe più costose. 

II. Secondo A. Jouve (che ne presentò recentemente 
(1908) dei campioni alla Società degli Ingegneri Civili di Pa- 
rigi) i siliciuri di ferro e di manganese, con forte tenore di 
silicio (30 °/,) resisterebbero agli acidi forti, a freddo e a 
caldo, assai più a lungo delle ghise meno attaccabili. Le 
loro proprietà fisiche sono poco diverse da a quelle della ghisa, 
specialmente la durezza e la fragilità. Da fragilità sembra 
però diminuire col lempo per un ricuocimento spontaneo. 
Si possono usare anche per acido solforico a 66° Pè., per la 
distillazione dell’acido nitrico ecc., forse anche per ozoniz- 
zatori. 

Sono di difficile lavorazione. 

II. Metallo Mira. — E preparato dalla ditta lein 
Schanzlin è Becker a Franckenthal; è destinato special 
mente agli usi dell'industria chimica poichè resiste all’azione 
corrosiva degli acidi. 

È composto di: rame 77,755 + zinco 0,615 + piombo 
16,350 + stagno 0,910 + ferro 0,340 -- nichelio 0,240 + 
antimonio 6,785. 

Bronzo Webster. — Duro, rigido, sonoro. Rame 69 + sta- 
gno 0,94 + zinco 21 + nishelio 9 + bismuto 0,06. Sarebbe 
utile per elici perchè resiste all'acqua marina; per fili tele» 
grafici (tenacità) e per corde da pianoforti (sonorità). Si alle- 
gano rame, zinco e nichelio da un lato e bismuto e SEGNO 
dall'altro ; poi si uniscono le due leghe. 

Una varietà di questa lega è la seguente: rame 69 + 
zinco 51 + nichelio 9 + stagno 0,88 { bismuto 0,06 + al- 
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luminio 0,06. Si allegano separatamente i tre primi e gli 
altri e quindi si uniscono nella dovuta proporzione le due 
leghe, cioè 90 per 1.4 una lega dura, brillante, difficil- 
mente ossidabile. 

Manganina. — Rame 67,5 + alluminio 1,2 + manganese 
18 + zinco 19 + silicio 5. Possiede alta resistenza eletirica, 
superiore a quella del mazllechort. Resiste a 25 kg. con 
20 °/, di allungamento. 

Di Riedler. Sono molto raccomandabili le seguenti : 


Componenti | I bi ILG | DI 
Rame è a DE se sE SENNO 64 
EGO CARS OMO SSTOO 1 Di 33 
ANI Re e 1 3 3 
Stagno vi alate as 1 (o) 0 
lotalce E iui (et IR e 9l 102 100 


Le due prime resistono a 65 kg. con 25 °/, di allunga- 
mento. La III che ha limite di elasticità molto alto, ha 
tenacia superiore a quella. delle due prime, ma allunga- 
mento assai minore. Sarebbe adatta per coltelli da tavola. 

Leghe di arsenico (1). — L'aggiunta dell’arsenico ha per 
effetto di rendere più fragili i metalli e più fusibili. Si usano 
la ferro-arsenico o la rame-arsenico o rame bianco. Si usano 
pure le seguenti: arsenico-antimonio-piombo (caratteri da 
stampa); afsenico-bismuto-rame (per bottoni)!; arsenico-rame 
-stagno Rlescopii ed altri strumenti d’ottica); arsenico-rame- 
stagno + zinco (essa pure per istrumenti d’ottica) ; arsenico 
1+ rame 97 + zinco 2, per falsa gioielleria, ornamenti per 
mobili ecc. 

Il rame arseniato conserva la sua resistenza e duttilità 
alla temperatura dei focolari di locomotive, per cui molti 
industriali preferiscono per tale uso il vecchio rame, che è 
meno affinato e contiene ancora dell’ arsenico. Secondo 
Hampe (164) 0,55 °/, di arsenico nel rame ne innalza la 
tenacità da 33 kg. a 50. Con 0,808 °/, essa ricade a 47 Kg. 


(!) V. « Bronzo per gli specchi » — « Leghe per arti grafiche » 
— « Leghe per proiettili » — « Leghe simili all’oro (N. VI)». 
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L'arsenico e lo stagno si allegano in tutte le proporzioni. 
Sono leghe grigie, lamellose, fragili e meno fusibili dello 
stagno, Lo stagno unito all’arsenico diviene più bianco, più 
splendente, duro, sonoro; ma diventa molto fragile quando 
ne contiene ] %/,. Con 6%, si ha una lesa cristallizzabile in 
lunghe lamine. Quella di stagno 3-4 1 arsenico (25 ',) serve 
in chimica perla preparazione dell'idrogeno arsenicale. 

IL piombo si allega difficilmente con più di 16 °/, ili arse 
nico; si decompongoro facilmente col calore. Hanno frat- 
tura lamellare e splendente; sono grigio-bianche: molto 
fusibili. Al color bianco sembra rimanga, arsenico ] +2 
piombo, che resiste alla più alta temperatura. 

Per fissare il ferroxnella pietra. — Piombo 2 + zinco 1: 
Resiste ed aderisce meglio del piombo fiuro. 

Lega che aderisce.al vetro (IST). — Di Waller. Contiene 
95 di stagno e 5 di rame. Si prepara versando il rame nello 
stagno previamente fuso, agitando con un pezzo di legno; 
si granula e si rifonde. Fonde a circa 390". Aggiungendovi 
had 1%, di piombo odi zineo si può renderla più.0 meno 
fusibile. Si può anche servirsene per ricoprire oggetti me- 
tallici ai quali si dà così l'apparenza dell'argento. La sua 
mlesività al vetro è assai energica. 

Per unire ferro e ottone. — In generale l'unione del ferro 
con l'ottone comune per contatto, senza, viti. ecc. tanto 
vantaggiosa, non riesce per la diversità di dilatazione dèi 
due metalli: invece usando la lega seguente l'aderenza è 
perfetta. Rame 39,5 + zinco 7,5 + stagno 3. Si deve usare 
un po’ di più di zinco perchè una parte volatilizza. 

Bronzo al mercurio. — Dronier. Rame 89 + stagno 10 + 

* 1 mereurio, che si aggiunge, nel erogiolo, alla lega fusa degli 
altri due metalli. Si lamina bene, non occorropo varii ri- 
cuocimenti. Si riduce in fili finissimi. Del mercurio ne resta 
solamente metà, ma questa non si può Separare se non con 
mezzi chimici. La resistenza sarebbe (secondo l'inventore) 
superiore a quella del ferro. 

Per lastre da accumulatori elettrici. — Di Worms. Piombo 
245 + antimonio 22 + mereurio 13. Sì fonde prima il 
piombo, poi si aggiunge l'antimonio ; sì versa il mercurio 
al momento di colare, con precauzione, 

Bidery. — (Da Bider città inglese dove si fabbrica). Rame 
16 + piombo 4 + 2 stagno ; sì aggiungono I kg. di zinco 
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ogni 3 di lega. Oppure zinco 123,60 + rame 4,60 + piombo 
4,14. Prendono bella patina nera mediante appositi bagni 
(219) Se ne fanno oggetti ornamentali (vasi, candeladri, ecc.) 
inerostali d’oro e d'argento, di bellissimo effetto. 

Leghe di zinco. — Le proporzioni indicate nel seguente 
quadro possono essere alquanto variate. La proporzione del 
rame può variare da 1 a 12; al di la diventano fragili. La 
proporzione della ghisa può variare tra 0,5 e 2%; mala 
presenza di un terzo metallo è necessaria per dare una 
buona lega. Il rame si può aggiungere sotto forma di ot- 
tone. Lo scopo principale dell'aggiunta di rame, ghisa o 
piombo in piccola proporzione allo zinco, SE di cambiarne 
la struttura cristallina. Le leghe così atgbnute sono di strut- 
tura più compalta ed omogenea; sono più malleabili dello 
zinco, meno ossidabili, di grana più fina, simile a quella 
dell'acciaio, specialmente dopo laminate. Si limano meglio 
del rame, zinco ed otlone e non ingrassano la lima. ludu- 
riscono se colale in forme metalliche. Assumono belle pa- 
tine con appositi procedimenti, Possono sostituire in molti 
casi leghe più costose. i 


Componenti | 
| 


AMICO 
Rame . 
Ghisa 
Piombo 


Per caldaie. — Fondendo rame, carbone e bitartrato di po- 
tassio si oitiene del rame dotato di estrema malleabilità. E ec- 
cellente per caldaie, tubolature, ecc. perchè si lavora benissimo, 

Leghe Parkes per getto, — Danno getti a spigoli vivi spe- 
cialmente in forme metalliche. 


E 
| senico 


Anti- Fo- 
sforo 


smuto Anti | Zinco 


N. (Stagno 


60 5 
25 
50 
10 
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Mack platino (falso platino). — Ottone 8 + 5 zinco. 

Per pile termoelettriche. — I. 0. Iutenins trovò che i 
migliori risultati si ottengono quando uno dlegli elementi 
è costituito da bismuto con 2 a 5 "n, di antimonio, e l'altro 
da bismuto con 5 a 10 /, di stagno. 

Nelle pile costituite da coppie formate con queste due 
leghe la forza elettromotrice cresce proporzionalmente alle 
differenze di temperatura delle saldature, secondo la for 
mola : 


E= 10700 + 41% 


nella quale E è esprésso in unità C. G. S. 
Il — Di Marcus? Rame 10 + stagno 6 + nichelio 6 + 
antimonio 12 + zinéo 5 + bismuto 1. È 

La pila Carnoud si fa con ferro è lega Marens. 

Leghe con metalli alcalini. — Jocnnis (258-259) ottenne la 
lega bismuto-sodio (Bi Na): è spugnosa e si accende al- 
l’aria. Ottenne pure Ph, K e Sb Na, cioè piomlio-potassio 
ed antimonio-sodio. 

Lega cristallina di rame, stagno e piombo. — Fu rinve- 
nuta riella cappa di un forno metallurgico ; era ben cristal- 
lizzata in prismi a quattro facce, inalterabile all'aria: resi- 
stente agli acidi solforico e cloridrico concentrati: aitaccabile 
flall’acido nitrico a caldo, lasciando però dei cristallini non at- 
taceati. L'analisi diede: piombo 66,89 + rame 11,32-+stazno 
10,22 + antimonio 3,70 + ferro 0,75 + silicio 2,06 solfo 
0,53 + residuo insolubile nell’acido azotico 4,50 (267). 

Ottone bianco. — I. Rame l — piombo 7 — Antimonio 7. 

II — Rame 3 — stagno 90 — antimonio Ti 

Lega che si contrae col calore. Stagno 1 + piombo 1 4 
bismuto 2. 

Lega molto dilatabile. — Siagno 2 + bismuto I. 

Lega detonante. — Si scaldano lentamente in un erogiolo 
aperto 5 parti di cremor di tartaro con 4 d'antimonio; 

Quando il eremore i ompletamente carbonizzato si porta 


la temperatura. al rosso-bianco mantenendola per molto 
tempo; poi si lascia raffreddare. Si uttiene una lega dotata 
d'un bello splendore. È inalterabile all'aria. ma. polveriz- 
zeta finamente s'infiamma detonando a contatto dell’acqua, 

Lega non magnetica. — Nichelio 24 è manganese 0,85. La 
sua permeabilità è 1,4. 


n 


Leghe diverse. 365 


Per orologi. —- I. Nichelio 80 + cromo 15 + platino 4 + 
piombo 0,6 + zinco 0,2 + stagno 0,2. 

II. Lamina esterna rame 40 + zinco 27,5 + argento 25 
+ Cadmio 7,5. ’ 

INI. Per le spirali si usa: Oro 30 a 40 + palladio 30 a 40 
+ rodio 0,1 a 5 + rame 10 a 20 + manganese 0,1 a 5 4 
argento 0,1 a 5 + platino 0,1 a 5. 

Lega a resistenza elettrica costante. — Rame 70 + ferro- 
manganese 30. 

Lega per taglia-circuito. — Stagno 95 + fosforo 5. Fonde 
a 235°. Si può tirare in fili fini. È inalterafiale all'aria. 

Lega a resistenza diminuente con la temperatura. — 
Rame 70 a 65 + Ferromanganese 25 a 50 Nichelio 2510. 

Bronzo d'antimonio. — Il rame col 2 °/, d’antimonio ed 1 °/, 
Qi cupro-silieio riesce abbastanza duro e sonoro, meglio che 
con l'aggiunta di stagno. 

Durissime. — I. Ghisa 17,50 a 17,25 + ferro 70,50 a 05 + 
tungsteno 5,25 a 7,50 + ferro al iftanganese 3 a 4,50 + cromo 
1,5 a 2 + alluminio 1,25 a 2 rame 0,75 a 1 + Niche- 
lio 0,50 a 0,75. Pi 

Hanno la durezza dell'acciaio temperato, che non perdono 
col riscaldamento prodotto dall'attrito. La prima è utile per 
utensili perforanti; l'altra per quelli taglienti e dotati di 
una certa elasticità. Si opera in crogiolo di grafite, fon- 
dendo prima la ghisa col tungsteno e aggiungendovi poi 
il'ferro manganese ed il eromo, ricoprendo con carbone 
dolce e borate. Si rifonde poi in terra refrattaria aggiun- 
gendovi laMega di ferro, alluminio, nichelio e rame pre- 
parata a parte. 

II. — Acciaio con 1 °/ manganese e 7° alluminio. Riga 
il vetro. 

Inalterabile. — Rame:3-+ stagno 10 + zinco 110 + piombo 
4 + antimonio 5. Al rame fuso si aggiungono successiva- 
mentè: zinco, stagno, piombo, antimonio. 

Si può rendere più grassa aggiungendovi il 3°/ di bismuto. 

Leghe per alte temperaiure. Scala di Appold. — Per mi- 
surare le temperature molto elevate dei forni metallurgici 
si può far uso delle seguenti leghe che fondano a tempe- 
rature note: se ne mettono piccole quantità entro cavità 
emisferiche praticate in una sbarra di ferro che si introduce 
nel punto del quale si vuole conoscere la temperatura. 
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Zinco Rame | Mera 
1 d | 1050" 
1 DI 1100° 
a 6 | 1130° 
di $& 1160° 
si 12 12300 
1 20 1300° 


Leghe per la temperà dell'acciaio. — Il Dingler's 


Journal 


indica le leghe seguenti di piombo e stagno come special- 


merite ailatie a comunicare agli oggetti d'acciaio in 


immersi il grado voluto di durezza, 


passare la temperatura necessaria e sufficiente. 


esse 


senza pericolo di sor- 


Stagno 


il 
Uso dello strumento Piombo 
Per chirurgia o SS a 
Coltelli, bulini, ece.. . . Cicale C 3 
Cesole, sealpelli . . L SUR - | 3,590 
Pialle, ascie, ece. . /..0; + arca pali 
Coltelli da tavola, SERIE i i Le 8,50 
Piccole molle, seghe fine, sciabole TE 
Poca durezza . ... . . . OPS Te | SEE 
Oggetti di poca durez s Come seghe co- 
muni e grosse molle. 7... 2 1 


Leghe di metalli terrosi. 


metalli bario, stronzio e calcio coi Metalli usnali, per doppia 


scomposizione, E 
stono al calore senza Scomporsi, non si 


HIPWHmiù 


— H. Caron ottenne leghe dei 


Se sono vere combinazioni chimiche, resi- 
alterano all'aria e 


nell'acqua. Quando contengono più del 5 % di metallo al- 
calino, detompongono l’acqua vivamente, lasciando l'altro 
metallo în polvere nera. Le leghe d’antimonio coi detti me- 
talli seompongono l'acqua svolgendo idrogeno antimoniato. 

Leghe per resistenze elettriche (291-292). — La resistenza 


Specifica è espressa în microhms centimetri. 
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L'essere il coefficiente “li temperatura della Tega (8) n 
piccolo e negativo fa sperare di poter ottenere rocchetti di 
resistenza nei quali esso sia nullo. 

La, lega studiata da Leindec: rame $4 + 10 nichelio 
+ 6 manganese fu abbandonata perchè inadatta a costruire 
resistenze. 

La kAruppina, che è un acciaio speciale, ha dunque resi- 
stenza elettrica quasi eguale a quella del mercurio ; ha la 
proprietà importante di non provare il menomo cambia- 
mento di struttura quando anche sia scaldata fino a 600°: 
ha inoltre una resistenza meccanica di 60 kg. per mmq. 
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piera sono in gran“Parte velenosi, specialmente 
ques di mercurio, rame, piombo. zi i i 

h Ci . È . ZINCO, Y 2 IIC "se- 
Se *  nichelio, arse 

n : SPANO 

Riguardo alla loro tossicità si possono così classificare i 
metalli comuni (in forma di sali solubili) ; 

Pi SO: | j I 

N) Riescono dannosi per certomillesimi di molecola per 

litro: mercurio, rame, oro, platino, cadmio. nichetio (0) 


») Permillesimi di n i 
b) Per È lolecola: zinco, piombo te 
iuminio. : - a Sri; si 


©) Persdlecimi di molee 
dio, caleid, stronzio, bario. 
Pare che i metalli rari in natura, siano i più tossici; 
forse ciò dipende di ‘he i " i A 
È: pende da che il nostro organismo ha subito un 
agio agli altri. Così tra i metalli affini, lo zinco è 
i) volte meno tossico del cadmio; il ferro del nichelio ; il 
tallio del piombo e del potassio (208). i 
Altri però stabiliscono un ordine di tossicità diverso, al- 
Tueno Bar i metalli alcalini, cioè: bario, litio, potassio, molto 
ossici; calcio, magnesio assai 1 S i O i 
ci; : So assai meno; stronzio poco: soc 
Quasi innocuo (209). SRO 
Le leche che contengono tali metalli e sono usate per la 


ola: magnesio, litio, potassio, s0- 


( onco Van Hamel Itons invece, i sali nich St 
') Secondo 7 1A $ 
Ata , i sali di nichelio non sa: 


GHERSLI, 


mw 
Ss 
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fabbricazione di utensili da cucina, vasellami, posate, bic- 
chieri, giocattoli, per rivestire dolci o cioccolata, per farne 
scatole da conserve alimentari, tubi per condotta d’acqua 
potabile, ecc., si trovano esposte all’azione di sostanze che 
possono agire sui metalli che le compongono in modo da 
dar luogo alla formazione di sali nocivi, sia per la dose 
immediata, sia per l'azione ripetuta, continua, di piccole 
dosi (piombo). 

D'altronde tale soluzione dei metalli era a prevedersi 
poichè una lega qualunque messa a contatto con un liquido 
acido, alcalino o salino, costibuisce sempre una coppia 0 
meglio un'infinità di coppie elettriche elementari, da cui 
una reazione chimica che dà luogo a dei sali metallici, s0- 
lubili per lo più. Ne risulta che.dal punto di vista del con- 
sumo relativo degii utensili metallici, della loro corrosione 
per l’azione dei liquidi acidi degli alimenti, ecc. i vasi di 
metalli puri sono preferibili a quelli fatti colle loro leghe. 
Però da molti esperimenti risultò che in generale la quan- 
tità dei metalli disciolti è cost minima da non poter riuscire 
dannosa, salvo casi speciali. 

Darò nondimeno un riassunto delle più importanti con- 
elusioni dedotte dai numerosi esperimenti eseguiti, indi 
cando ove occorra, le fonti alle quali sì possono attingere 
maggiori schiarimenti 

Piombo. — Tutti i sali di piombo sono velenosi a piccola 
dose, e sono solubili nelle sostanze alimentari, specialmente 
nei corpi grassi e negli albuminoidi. Essi sono tanto più a 
temersi inquantochè a piccole dosi non agiscono immedia- 
tamente ma si accumulano nel corpo fino a che producono 
effetti difficilmente rimediabili. In Francia è prescritto l’uso 
dello stagno fino, a 997 "/», che non contenga più di !/, di 
piombo, per i fogli da involgervi sostanze alimentari e per 
le saldature delle scatole di conserve. Le scatole del Canadà 
sono assolutamente esenti da piombo. Lo stagno del com- 
mercio non ne contiene talvolta neppure delle tracce. 

Varii sono i pareri intorno alla insalubrità delle leghe di 
stagno e piombo, che sono di uso tanto comune. Nel 1858 
Phol propose una lega di stagno 5 + 12 piombo, meno at- 
taccabile dall’acido acetico salmarino e acido solforico che 
non le leghe più ricche di stagno. Nel 1875 propose la lega 
stagno 4 + 9 piombo; la differenza tra le due leghe è pie- 
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cola essondone la composizione centesimale 33,77 5, di sta- 

gno per la prima e 29,74 per la seconda. Sembrerebbero 

quindi composti chimici ben definiti, ragione probabile della 

loro maggior resistenza. Infatti la formola Sn; Ph, corri 

sponde a 29,95%, di stagno: ma secondo Riche non esiste 

che una sola lega chimica dei due metalli cioè Sr Pb. 
Knapp sperimentò le seguenti leghe: î 


A Stagno 1 + piombo 3 
» 4+ » 15 ossia Sn Pa 
4+ » 1 comunemente usata 
ES 


Le due A e € si lavorano bene al tornio, la # è grassa 
sotto il ferro. Tutté si laminano e si modellano assai bene 
Il colore della B è simile a quello del solito vasellame di 
stagno. Nelle A e C è meno bello, grizio-piombo. Furono 
provate con acqua distillata, atéto e soluzione di salmarino 
a varie temperature. Ecco i risultati ottenuti - 

1.0 Nell'acqua distillata superficie liscia. A invarlabile. 
B e € attaccate con deposito abbondarite d'ossido. Super- 
ficie seabra: A vivamente attaccata; Be € più attaccate 
che precelentemente. Dunque A resiste meglio. 
2 Nell’ageto. L'influenza di una temperatura elevata 
è minore dî quella della temperatura ordinaria alla quale 
la lega Cè molto plù resistente che A e B. All’ebollizione 
la ditferenzi scompare, In tutti i casì la lega più ricca di 
stauno pet e stagno; la più ricca di piombo perde piombo. 

3,° Nella soluzione di salmarino. Per A è 8 l'azione è 
piu debole sia a caldo che a freddo, che Quella dell’aceto 
Invece l'azione dell’aceto bollente è più viva sulla 0 ed è 
la più energica delle azioni osservate. i 

Si conclude che influiscono sull'azione di tali sostanze non 
solamente la composizione della lega, ma anche lo stato 
meccanico della sua superficie, la temperatura, la durata 
del contatto, ece. Le leghe di PhAo? non presentano l’immu- 
nità ma. ne sono vicine. A contiene (per una stessa quan- 
tità di stagno) 9 volte più di piombo che B; ma d'altra 
parte B perde in una soluzione di salmarino 21 volte più 
(li A. Inoltre queste ilue ultime resistono meglio nell'acqua 
distillata. La quantità di metallo asportata in tali esperi- 
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nenti non è tale da impensierire per la salubrità dell'uso 
di tali leghe. 

Secondo Proust stagno 1 + 3 piombo non cede piombo 
all'acido acetico, mentre, secondo Pleischi, qualunque siano 
le proporzioni della lega, si scioglie sempre piombo. Infine 
secondo ftoussin la lega piombo 5 + 95 stagno non è at- 
taccata dall'acido nitrico, 

Da analisi di Armand Gauthier risulta che le scatole di 
conserva esaminate contenevano in piombo : 


(Legumi) dopo 1 anno milligrammi 1 a 2 


» » 5 anni » 4a db ld Di 
(Pesei.carni) dopo*1 anno (oleato di piombo) milligr. 170. 
(Foie-gras) NIE >» » 10. 


Nell’acqua di sel si trova sempre del piombo prove 
nieute sia dagli apparecchi di fabbricazione, sia dai robi 
netti «dei sifoni Gawthiîer prima e recentemente Mbissan 
analizzarono acque di sel trovandovi proporzioni varie da 
0,011 a 0,0009 per litro. 

Schutsemberger opinava di dover proscrivere l'uso delle 
leghe di piombo e zinco nella fabbricazione dei giocattoli 
da portare alla bocca (165) (1). ; 

Stagno. — L'azione delle sostanze neide specialmente 
nelle scatole (in conserva) può produrre sali di Siazuo ve- 
leuosi (cloruro, tartrato di stagno e soda) (Nugar e Bodlander, 
(160). €. Weriver, industriale a, Krommenie in Olanda, usa 
una vernice che elimina tale inconveniente. 

Rame e sue leghe. — Quando il rame oltrepassa i 100 mil- 
ligrammi per kg. dà un sapore insopportabile e produce 
vomito; non tà luogo ad intossicazione eronica (167). 

Da esperienze fatte per conto della società francese « Ferro 
-nickel» da £L. Garnier (168), risulta che il bronzo bianco 
di nichelio (che contiene 75 rame + 25 nichelio) è attaccato 
dall'acqua contenente acido cloridrico od acido acetico, so- 
Stanze alcaline, sale da cucina, sale e aceto. Non vi si po- 
irebbero conservare alimenti acidi perchè scioglierebbero la 


( Vedasi nell"« Appendice » il modo di riconoscere se lo stagno 
contenga piombo, 
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lega: Però la quantità di metallo disciolta è insufficiente a 
produrre danni alla salute, salvo quando gli alimenti fos- 
sero di aciilità speciale (acido ossalico, lattico). È certo che 
comunica quasi sempre sapore metallico ai cibi. Lo stesso 
dicasi del me?echort. 

Secondo Liebig l’insalubrità dell'argento per vasellami 
essendo presa come unità, quella del maillechort è rappre 
sentaia da 2, del rame da 14, dell’ottone da 16, 

Arsenico. — La presenza dell’arsenico, anche in piecola 
dose, (0,1 ‘/) nello stagno che serve a Stagnare gli utensili 
da cucina, può riuscire velenosa. Là legge francese limita a 
0,01 °/ la quantità di arsenico tollegtta nello stagno. Lo 
stagno russo specialmente contiene arsenico (169). 

Alluminio. — Nel 1892 Ralland fece molti esperimenti 
sulle lamiere di alluminio usate in Germania per le gamelle 
dell'esercito e trovò che l'aria. l’acqua, il vino, la birra, il 
sidro, il caffà, l'olio, il burro, il grasso, la saliva. ecc. hanno 
sull’alluminio meno azione ghe sugli altri metalli comuni, 
(ferro, rame, piombo, zinco; stagno). L'aceto e il salmarino 
lo attaccano, ma in propefzioni non compromeltenti. 

Nal 1893 Plagge e Lerrin fecero per ‘conto del Governo 
Germanico altri esperimenti dai quali risultò che quantità 
minime di alluminio sono sciolte {lagli alimenti e quindi 
introdotte,nel corpo e che questo non ne risente danno al- 
cuno. Infatti due commessi del loro laboratorio mangiarono 
per 18 mesi alimemti cotti e contenuti în recipienti di allu- 
minio senZa risentirne danno di sorta (170). 

Nel 1885 Siem provò che i sali di alluminio introdotti nel 
Sangue sono letali per l'uomo, producendo nefrite, ecc. per 
azione continuata. Ma riguardo all’azione che gli alimenti 
e le bevande possono esercitare sui recipienti di alluminio 
puro e delle sue leghe, si hanno ancora pareri contraddi- 
torii. Liùhbert, Poscher e Belli ritengono l’uso di tali reci- 
pienti nocivo: Arche è Rupp sostengono il contrario. Del 
resto gli esperimenti sopracitati, essendo più receriti possono 
influire favorevolmente nella soluzione della questione (AT). 
Nel 1892 poi @. Zunge ed E. Schmid ne provarono la in- 
noenità (222), 

Keco un riassunto dei risultati di alcune esperienze in 
proposito (227). 
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Azione sull'alluminio 

messo n prolungato contatto con esse 

Acido acetico . . . . Gli fa acquistare una tinta leggera 
nerastra che si toglie facilmente. 
Perdita gr. 0,75%, cmq. Lo stagno 
perde invece (0,30 e la lesa sta- 
guo- piombo (con 1,58% di piombo) 
perde gr. 0,20, 

Acido tartarico = . Similealla precedente; meno accen- 
tuata. 

Bitartrato di potassa Idem. 

Solfato di soda . . Nulla. 

Alcool a 60°. «n- Idem (dopo 2 mesi). 

Gallane Co cab: Idem. 

Wie e ero Idem. 

Olio d'oliva... . Idem. 


Nostinze esperimentate 


IRUUAO SR CO Idem. 

Carbonato di soda . Idem. 

edo tare 0 iam i 

Tani E n Perde la lucentezza tingendo leg- 


; germente la soluzione, 
Vino rosso (con 9,5%, Non intaccato : leggera patina ne 
TAO r'astra ; sapore del viuo inalterato. 


It ee e sco 

STE È ata GR 

Made: de itato con produzione di idro- 
geno, 

Soda *.* + « + + Alquanto intaccato. 

Ammoniaca + > . Tdem, ma meno che con la soda. 


Argento, — Secondo Péeligo; le leghe di argento e zinco 
sarebbero preferibili dal lato igienito alle argento-rame (1). 


(') V. « Leghe d’argento e zinco ». 
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Metalli in polvere. — Ecco un Procedimento molto sem- 
plice per ridurre.in polvere i metalli è le leghe che si pos- 
sono amalgamare col mercurio, Si comincia col fare un'a- 
malgama adoperando il minimo di mercurio possibile è 
aggiungendovi una piccola quantità di acido azotico, che, 
mantenendo i metalli ben tefSì ne favorisce la soluzione. Si 
pone allora il miscuglio in un tubo di porcellana che si 
scalda fortemente mentue vi si fa passare una corrente di 
idrogeno. Nel mentre questo gas preserva i metalli dall'os- 
sidazione, facilita l'e aporazione iddel mercurio che si racco- 
glie nell'acqua, Anche l'idrogeno viene raccolto in un pie- 
colo gazometro e serve quasi indefinitamente. Quando il 
tubo è .fifreddato, si ritira il metallo sotto forma di una 
massa Spugnosa, senza cols enza, che è [neilissimo ridurre 
In polveré impalpabile, 

Modo li rendere sonore le leghe dei metalli dolci (172), — 
Lo stagno, il britannia-metal ed altre leghe di metalli dolci, 
rendono, quando sono percosse, un suono sordo, simile a 
quello del piombo. Siltimann di New-Haven (Stati Uniti) ha 
trovato il modo di indurirle e renderle sonore. Basta im- 
mmergerle in un bagno d'olio 0 di paraffina scaldato fino a 
5° al disotto del loro punto di fasione. Per determinar bene 
tal punto nei varii casi, si scalda il bagno fino a che un 
pezzetto della lega sospeso in esso diventi abbastanza pa- 
stoso da potersi stitare con un filo di metallo scaldato ad 
una temperatura un. poco più elevata. I piccoli oggetti si 
lasciano da 15.a.307. È essenziale che ciascun oggetto sia 
scaldato imiformemente e che la mano d'opera sia. molto 
accurata, Quanto alla maggiore 0 minore prontezza nel raf- 
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freddamento non ha influenza. La lega così trattata diviene 
più rigida è dura. Si può sealdarla o Placcarta, ma non 
martellarla o Stamparla, senza nuocere alla sua sonorità, 

Modo di indurire lo zinco. — Procedimento Boignol, Farjori 
e Delpierre, Si getta nello zinco in fusione da 100 a 200 gr. 
di sale ammoniaco ogni kg. di zinco Secondo la durezza 
che si vuol Ottenere, Il metallo così trattato si lavora alla 
lima e può per certi oggetti Sostituire economicamente il 
bronzo (175). Sarebbe forse una lega di zinco e ammonio? 
Non sarebbe improbabile Quando si consideri che esiste l'a- 
malgama di ammonio. 

Leghe e metalli cristallizzati. — Per ottenere geodì di 
leghe o.di metalli cristallizzati regolarmente, si fondono in 
un erogiolo nel qual&si è praticato un foro nel fondo, chiuso 
con un tappo di {effe di coppella. Si tiene il crogiolo sui 
carboni ardenti o sulla sabbia rovente @ Quando la lega (che 
deve raffreddarsi molto lentamente) è solidificata alla su- 
perficie, allora si Apre il foro & si lascia uscire la parte an- 
cora liquida. Si Otteugono così dei bei cristalli, beninteso 
Qualora la lega sia suscettibile di cristallizzato, 

Scomposizione delle leghe di zinco. — Se si fa passare 
Una corrente di idrogeno, azoto, ossido di carbonio 0 gas 
carbonico, od una miscela di due 0 più di questi gas in una 
lega contenente zinco, questo volatilizza totalmente. Tali 
54S spostano lo zinco anche a temperattira relativamente 
bassa, sicché si PUÒ far uso di recipienti di ferro, Questo 
procedimento ha su quello col Vapor d’acqua il vantaggio di 
non ossidare il piombo. 

Modo di riconoscere se Jo Stagno contiene del Piombo (173). 
— Armand Gauthier da il seguente metodo per riconoscere 
se la stagnatura contiene piombo + versare 2 goece d'acido 
acetieo diluito a Yi sulla Superficie sospetta: lasciar evapo- 
tare all'aria; toccare la Macchia. con. una soluzione di ero- 
mata potassico ad Vis lasciar disseceare; lavare con acqua, 
Se si ha una macchia gialla netta, si può esser certi della 
Presenza del piombo. 

Altro procedimento, — Sj trattano 5 decigr. del Metallo în 
Piccoli pezzi, con eccesso di acido azotico allungato con "del 
suo peso di Qua e si fa bollire fino a soluzione completa ; 
poi si aggiunge al liquido filtrato un cristallo di ioduro di 
Potassio. Se il liquido contiene solamente ‘Jo di piombo, 
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SÌ formerà un precipitato giallo molto appariscente, che non 
si scioglie in un eccesso di ammoniaca (1) 

Mezzi empirici per distinguere largento vero dalle leghe che 
lo imitano (Runge). — Si mescolano 8 d'acqua, 1 d'acido sol 
forieo puro e ‘ly di bieromato di Potassa: vi si immerge il me: 
tallo o Ja lega: se diventa ‘rossa, è argento; sarù furto più 
ricca di tal Metallo quanto più intensa sarà la colorazione. 

Rossler da qQuest’aliro metodo. Si fa una traccia colla lega 
data, sopra una pietra di paragone, larga circa 3 MIS ST 
lava il tratto con acido azotico e dopo wifesi. fa cadere una 
goccia di acido cloridrico. Se si forma. un precipitato gru- 
IMoso 0 se ariche solamente Ja superfftie si ricopre di una 
pellicola avente un riflesso simile di Quello di una soccio- 
Ietta oleosa (il che avviene quando Ja proporzione d’argento 
è dedolissima) è certo che nella lega vi è dell’argento. Questa 
reazione sì produce ancora quando l'argento è nel rapporto 
di 12,5% solamente. È un Ietodo altrettanto facile e più 
preciso di quello usuale degli orefici, colle 16 leghe campioni. 

Per distinguere se un dato metallo (specialmente l'ottone) 
è ricoperto di uno strato d'argento, di nichelio o di Stagno, 
metalli che in tenue strato sono:difficili a distinguere, Lori 
ton ha indicato il metoro seguente: Si espone l'oggetto alla 
fiamma ossidante d'un becco Bunsen e si osserva la Serie 
dei fenomenixdi colorazione che sj producono alla Superfice. 
sotto l'aziohe progressiva del calore - tale serie è costante e 
caratteristica per ciascuna dei tre metalli è la pratica sola 
è in qQuestq maestra, 

1.0 stesso Loviton, propose pure un altro metodo, meno 
brillante nei suoi risultati, ma più semplice del precedente; 
esso consiste nell'immergere per alcuni minuti gli oggetti 
In una soluzione concentrata e bollente di salmarino: anche 
Quì la superficie subisce modificazioni caratteristiche che 
S'imparano colla pratica. 

Modo di riconoscere se un Oggetto di rame è dorato. — sj 
tocca con una verghetta intinta în una soluzione di bieloruro 
di rame. Se l'oggetto è dorato il punto toccato resta intatto, 
Inentre si produce tosto Una macchia bruna nel caso contrario, 

Determinazione delle proporzioni dei componenti nelle 


!) Per altro rocedimento vedasi la nota (174), 
pi 
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leghe. — Il metodo è duvuto a Grettier prendono (conside 
riamo una lega binaria) due a due le tre differenze tra il peso 
Specifico della lega e quello di ciascuno déi due metalli com- 
ponenti; poi si moltiplica ciascun beso specifico per la diffe 
renza dei due altri e si stabiliscono queste due proporzioni : 
il maggior prodotto sta al pesa totale della lega, come cia- 
scuno degli altri due prodotti sta al peso dei due componenti. 

Esempio. Peso specifico rame 8.8: zinco 7,2: trovare la 
quantità di ciascun matallo contenuta in 150 kg. di lega 
della quale conosciamo la densità 7,7. Avremo: 


fi92: Stabiliamo ora le due 
12,32 , “ proporzioni suindi- 
5,40 cate. 
20; a = 96,43 
Yy y = 53,57 


Con procedimento analogo si possbin determinare, almeno 
Approssimativamente, cioè senza tener calcolo del ristringi» 
mente o della ililatazione che possono aver luogo nella for- 
mazione «lella lega, le proporzioni di leghe ternarie, qua- 
ternarie, ece., di data densità. Questo metodo può dunque 
fino xd un certo punto tener luogo delle analisi chimiche 
lunghe e dispendiose. 

Brunitura dell’alluminio. — Metodo del dottor Goettig (1). 
Dopo la pulitura meccanica si immerge il metallo in una, 
soluzione contenente 1 "i, di ammoniaca alla quale si pos- 
sono aggiungere dei sali ammoniz li (cloruro, solfato, ace- 
tato). Si lascia immerso da una a tre ore a seconda della 
purezza del metallo e dell'effetto che sì vuol ottenere, Il 
metallo è corroso superficialmente con isvolgimento di idro- 
geuo.e diveta giallo più o meno brunastro o grigio azzur- 
rognolo. Lultetiore brunitura non distacca la patina che si 
è formata, la quale è più resistente dell’alluminio agli agenti 
fisici e chimici, 

Glucinio. — È probabile che questo metallo possa miglio 
rare le proprietà delle leglie in uso per le applicazioni elet 
triche. Filora mon se ne conosce che il peso atomico 9.1 è 
la densità 2, ma Fessender trovò col calcolo che esso deve 
avere maggior rigidità del ferro (doppia) e maggiore tena- 
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î. La conduttività deve superare quella del rame ed av- 


vicinarsi a quella dell'argento. Ha inoltre un coefficierite 
di temperatura a permeabilità magnetica assai favorevoli 


agli usi elettrici. 


Pesi specifici. 


Peso 


| a 
Sostanze specifico Sostanze 
SAI =. * = A 
Acido cloridrico . .. 4,208 Carbonato di piombo 
» nitrico a {5° . 1,53 Carbgnio (diamante) 
Acido nitrico quadri- » (grafite). . 


SRRRLO n, A. 
Acido solforico .... 
» soltoroso. .., 
Acciaio fucinato . . 
» LOS 
Acqua distill. (« 4 4°) 
» marina .... 
Alcool a 15°, ..... 
» comune. ... 
Allume dipotassa cri- 
stallizzato ...., 
ATTI EA 
Alluminio fuso 
» 


dlaminato, 2; 
Antimoniog”,.,.., f37 a 6,86 
Argento r...u.., 10547 a 10,541 
Argento da-monete 10,81 
Atsenico ..0”. .... I 
Azotato da ‘gento . 4,36 
Barite amidra,.. 0 4,78 
Stara pene 0,7-0,74 
Bicromatotli potassio 2,603 
Bismuto fuso, .... 9,80 

» lavorato .. 9,75 
Borace cristallizzato 1,69 
Boro cristallizzato. . 2,68 
BroMe etere ta essi) 3,187 
Bromuro d’argento . 6,35 | 
Bronzo da cannoni 

BE 8,90 
Bronzo tosforoso fuso 

0,38%. 8,46 
Bronzo d° 

& 10%, AL 7,68 | 
Bronzo comune 8,45-9,20 
Cadmio fuso 8,60 


» laminato . 


Catrame 


» di mercurio 
a) _ (proto) n 
Cloruro di mercurio 
(be | 
Cobalto fuso... .. 


Cristallo 


»  (flint inglese) 


ni es 


Cro vato di piombo. 
» di potassio 


Cromo cor 


» cristallizzato 


Essenza d 


ian ae 


Felaspa'o 


Ferro cianuro di po- 


tassio . 


Ferro fucinato 
DI IO Po 
» magnetico (ma- 


Fosfato disodio crist. 


Fosforo 
Ghiacci 
Ghisa ,. 


Gutiaperea. ..... 
Joduro d'argento . . 


» di 
» di 


Iridio fuso 1... 


Litargirio 
Litio... 


francese) 


FERA o do 
i tremen- 


piombo. . 
potassio . 


Poso 
specifico 


Sa 


ie io 
Dil 


Un 
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nie ai are A = Peso di un metro cubo di varie sostanze. 
ostanze specifico | Sostanze RI == = = > 
specifico adienì 
___ ri e IS è n Peso di un Peso di un 
Maillechori DAR Salvit SPELREA |metro cubo| Sostanze metro cubo 
Montaioenias (ciao | Mist Sonoro * al na o 
3: liauido (00) È LEGNAMI. Bitume e catrame il 1160 
Minioi Si 0° Silio alano sione doi denadà el Gi: (Ofpeaionle n | 12008 1500 
Molibdeno (10/7? TORTE Abete di Triesto . ;, 467 ì Sisal 
Nichelio fucinaio g - Acacia o robinia,, . 7108790 a di ione fa 
» so Acero 675 è) sn 
0 Ria * iS) pezzi .gilim..... 200 
Olio deva... ile 005 lisodi Co È Betulla 730 Coke d pas in pezzi 350 
» lino ,) | Solfo ottaedrico 207 Bosso 1280 ll Ligni 1100-1400 
: Dede È «3. prismatico ©; © 19 ORSO, fo Torna gecca in pezzi 200-250 
Oro:tasos Su 19,2! | e pg SERI Cedro americano, . , 594 SE a 450-500 
» dinerudito (11° 9,367 Solfato di ferro cris t Cedro del Libano . | 846 URTO O o dito Ò 
Ossido colaigioo 20: | IZ | + di magri Ofliezio . DLE 235 | MATERIALI 
srdecoz A 5,6 | » di potassio . | sian x e : DIVERSI. Ì L 
» Fa Tale 5,2 » di rame crist, | tai ORE gAmianto . ...... 2050-2800 
bite) Lt ,, “i sodio ezist. È Faggio 990-696, |'Gagalo cea dan: 
* zincoccrist., 2 pottaa — RI ese AE 14 
| Solfuro d'antimonio soi Frassino . , ue Muratura di mattoni Rot 
» argento , . 6.8: ot PERIAL n 1550-1651 
| »  d’arsenico RE) 650 Muratura di mattoni 
srealgar) ...,..., 3,55 DE nai ao 1050-1100 
Solfaro d'arsenico La 1060 Muratura di pietrame] 2250-2450 
s(orpimento) . ...| 9,48 cib |l'Etetre: arenaria. | 2090-5600 
|| Solfuro di carbonio 1.293 Cn »  calcare-scisti | 2400-2800 
| » ferroso RA 700 » granito-gneiss | 2600-2800 
» di mercurio | 813 È Piviiecotp=e 300 |Marmi:. ........ | 2700 2800 
> i È NS Ra | Porca 21502950 
> di picammo] Aso Fino mmazitnimo + o. |< 580 | Seta costa "7: | 2000-2410 
x | fgalena) . 7 Finò rosso ... .... 56 l'arra silicca (legge: 
palladio ° | Solfuro rameico, . ‘| si Fino bianvo.. . :... E || rapassintta, o. 1300-1400 
0 RS ramoso .,/ 4597 Pioppo! Qalabria.. . DE Terraargillosa (forte)| 1700-2000 
(do sone. sso Platano orientale : :| 54% GAS E VAPORI. 
izi CA Ù » occidentale . 720 o a TR 
e stagiilzinco (blenda; 3,92 È Quercia africana. . . 988 | x 0°: 760-mm. Grammi 
st martellato | ra E IO 13385 Cel » americana . 850 Accetilene ....... 1165 
Potassio » inglese. ... 777 Acido carbonico .. 1977 
a oa PRIN 1051 » solforoso .., 2870 
Galla i sla i ci 580 Ri i 1293 
NORbo:-.- a sorsi 670 Azoto .. BIO 1256 
Sughero ...., 4 240 CIOroniene 3180 
î pei FARI a 850 || Gas illumin: 500 
TIEUs.. i sa ; 600 Idrogeno , 89 
RIE An sa ‘900 Merenrio 89001 
|| Ossido di carbonio . 1254 
Ì COMBUSTIBILI. Ossigeno ......, 1430 
Antracite ....... 1300-1800 | Vapore d’acqua... 806 
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Temperature di fusione e di ebollizione dei me- 


talli e di altri corp 


i (0). 


| Temperatura di | 


® Sostanze He fr 
sione | zio 


| ebolli| 


Sostanze 
ne 


fu- 


sione 


Temperatura di 


ebolli- 
zione 


1300 


lt). ... 5 
Acido margarico , 
Acido solforico a- 


Acido soltoroso li. 
quido..., 
Acido stearico n 
» tartarico. 
Acquamarina / © 
Alcool amitieo |< 
» metilico. . 
Alluminio 


(gas). 
puro ,. 
» del com- | 
mercio , 
Argento 
Mie 
Azotato d'argento 
Benzina ... 
Bismuto 


267 
63 


('*) Le temperature segnate * 
Quelle segnate ** sono pure mis 


452.80] 


| 
Bromnro fosfor. 
di silicio 


Cera bianca 
» gialla ..,., 
Carbonato di po- 
fassio (soluzione 
satura) 
Cloruro 
| _nioso , sile 
Cloruro d’argento 
» d'arsenico 
» di stagno 
(proto) ....,. 
loruro di stagno 
(per) raziao 
Cloruro mercurio 
» fosforoso . 
» , fosforico, . 
» di silicio . 
» di zinco 
Cobalto; ...,, 
Essenza di tre_ 
mentina  ..., 
Etere solforico |‘ 
Festo... 
Fosforo , . 
Ghisa (media 
Glucosio . 


aritimo- 


sono «dovute a Roberts-Austen 


Urate con molta cura ( 


295). 


17: 
Hi 


(246). 
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‘Temperatura di 


Sostanze 


sione 


Magnesio (del com- | ; 
DI GECIO A ee 

Manganese.,.. 

Margarina 

Mercurio 

Naftalina 

Nichelio 

Nitrato d' argento 
» di calce (so- 
luzione satura). 

Nitrato di potassw 
(soluz. satura) . 

Nitrato di soda (so- 
luzione satura). | 

Olio d'oliva .... 
» di lino .... 
» di palma... 

Oro fino 


fu- 


ebolli 


zione 


Sostanze 


fu- 


sione 


—are Î 
Ottone . 
Palladio 


Potassio . 1... 
Protossido WP*rzo- 

to liquido .. 
Rame 0 


sego 
Selenio . 


Stagno (puro)... 
| Stearina . 

\Zinco puro... 
K 


Oro a 99/1090 + + + + | 1000 


Temperatura di 


ebolli- 
zione 


Mereurio 
Hasforo . 
ISOTTONPE 
Todio . 
Stagno 
Argento . 
Zinco . 
Ghiaccio 


Calore latente 


di fusione (1). 


2,8 
5,î 
9,4 
11,7 
14,2 
21,7 
28,1 


- 19,2 


i i ‘bi kg. di sostanza per pas- 
1) Numero di calorie assorbite da dl g si ; = 
È dallo stato solido a. quello liquido, senza variare di tem: 


peratura. 
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_ Pesi atomici. 


| Sim- TEpgaa 


Sostanze 
| bolo | atomico 


Sostanze 


Alluminio... , | 


Antimonio 
Argento. .., 
Arsenico. 


Bismuto . .. 
Boro ... 
Bromo , . 
Cadmio .. 
Calcio... 
C Jarbonio 


Slstoa 


2 CS 


n: dA 
Mercurio 


| Molibdeno. . . 
| Nichello), tota 


Ossigeno . 
Palladio , 
Piombo 
Platino , 
Potassio , 
Rame 


Durezza dei 


Soò di rana 


Taleo - - - } Rigati dal 
3 Caen l'unghia. 
- Spato fluore. 


Ì Rigano 
5 Corindone vetro. 
Diamante 


= 
DOLO 


! metalli (! 77). 


Durezza dei metalli 


signo: ca dall'unghia. 
Cadmio ..; .. 

Bismuto / 

Argento ...| Rigati dal 


Platino . . .. 

Palladio. . 

Zinco 

Antimonio - . } Ricano'il 
Cobalto . . .. calcare e 
Nichelio :../ sono rigati 
Ferro dal vetro, 


atomico 
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Secondo Guezzier (178) ecco la durezza di alcuni metalli. 
I numeri più elevati corrispondono qui alla minor durezza. 


Antimonio fuso. . . » Oro 

Argento . . . Lo Piombo. 
Bismuto . MC Platino . 
Resine UO Rame fuso .. . 


Mercurio CA) Stagno comune . 
Nichelio . LR SE Zinco fuso 


VSS 
de 
DUREZZA DEI METALLI ELETTROLITICI. 


Nichelio 10 — antimonio 9 — palladio 8 — platino 6 — 
lega cadmio argento 4 — cadmio 4,5 — argento 4. 

Misuratà collo sclerometro di’ T. Turner di Birmingham 
col quale si ha peri metalli comuni: piombo 1, stagno 2,5, 
rame 8, acciaio dolce 21, acciaio duro e ghisa 25 a 30: 


Durezza 
del deposito 


Qualità dell’anodo | Sue condizioni 


3} li 
Nichelo;, a laminato 
laminato e ricotto . . 


Argento . laminato 
Argento laminato e ricotto . 


Tenacità dei metalli. 


= — 
Ferro.» +. | 1000 || Arge ue | 340) || Stagno . . 
Rame: è 548 || Orò ....| 272 || Piombo. . 
Platino - .. | 500] Zineo ... | 200 


GHERSI. 
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Trafila 


Laminatoio 


Maglio 


Argento 
Alluminio 
Platino 
Ferro 
Rame 

Oro 

Zinco 
Stagno 
Piombo 


Oro 
Argento 
Alluminio 
c Rame 

© Stagno 
Platino 
Piombo 
Zinco 
Ferro 


Piombo 
Stagno 
Oro 

Zinco 
Argento 
Alluminio 
Rame 
Platino 
Ferro 


Durezza e resistenza relative nella lavorazione 


al tornio, pialia, trapano. 


Metallo o lega 


Resi- 
stenza 


Metallo o lega 


Resi. 
stenza 


Piombo . 

Stagno 

Zinco . 

Ottone (25% di zinco) 

Rame . . 

Bronzo (12 %, di sta- 
UO) I Rs ero 


Ghisa 


Ghisa 


» 


» 


dolee . 


Metallo da campane 
| Ghisa /rizit 


grigia molto | 


grigia comune 


grigia 
> bianca 

bianca . 

molto bianca. 
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Resistenza 


alla trazione. 


Coefficienti pratici in kg. per mmq. di sezione. 


no | 
\ 


per 
costruzioni | 


Metallo o lega 


di rottura 


7 3 î 
Carico di 
sicurezza 


Metallo o lega 


Carico 
di rottura 


| Carico di 
sicurezza 


panni 


per 


per 
macchine 
costruzioni 


Aceinio saldato . 
Acciaiofusodolce | 
» » duro 
Acciaio in filo TI-95 
Allumin. in getto ! 
Allumin. battuto 
o laminato, < 
Bronzo in getto. 
Ferro in fili, 
Ferro comune 
_(saldato) ... 


50-35) 4-5 


| Ottone in getto 
Ottone laminato 
Ottone in filo . | ? 
Piombo laminato 
|:Rame laminato 
i o battuto . .. 
Rame in filo . . 
ll Zinco laminato 


eil n 
URI 


Risultati di esperienze per varii metalli e leghe 


comuni (179). 


È Metallo Delta (1) 


Carico 
di rottura 


Allun- 


gamento 


Fuso in fabri: 4 
»_. in éonchiglia (forma. ( 
Fucinato al rosso scuro 
» 2 freddo 
Stampato a caldo 


Barre e lastre laminate a caldo 
inerudite a freddo . 


» » 
» » ricotte 
Filo ordinario . 
» inerudito 
» ricotto . 
Tubi fusi. 
» » È 


25-40 
35-45 
40-60 
... | 50-65 

È 50-60 
50-60 
60-70 
40-50 
70-80 
80-100 
50-60 
25-45 
50-75 


li metallo) 


(') Riporto questa tabella osservando che i numeri dati mi 


sembrano alquanto elevati. 
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>$ 
ca a atta Carico | Allun- 
Fora di rottura o Bronzi speciali 7 Cr gamento 
Ordinario, in getto |... v ce 14 a 19 | 6 Bronzo fosforoso in getto . . Sua 28-37 _ 
» SARAI A LO. e RA 28 _ » » maine fe 15-35 334 
» » TieoMo, i Le 29 | 34 » » XICHU (Ito Re 64 10 
Rame puro per telegratia . 1 1% 40-45 1,1 20,6 | » » ricoprono SL DE SÙ na 
Rame elettrolitico in fili . . PAC 45-49 la0,1 CE) » » in fili; inerudito . . | 70-110 38 
— Ì » » » ricotto MEO 40-34 
> Bronzo Luveissiére in getto . i © e STR - 
» »d in barre .°. , Lt 40 30-40 
T Ma » silicioso.infili. |.) 40245 |1,1a0,6 
S| |s_Blsa » al manganese colato in sabbia | | ‘25-38 15-45 
Ottone s | E | BRE SÉ » » fuso al riverbero | 25-34 10-4 
fa N 5 $ lx È 2 
SEERORTO  , o NOI,. 82 | 18] 22 | 26 ZA, ua ecs 
CA IT Ferro can, 
Primo titolo, in getto. L11010! 70 | 30 |I2a2]| 29 : La Ì 
» PZA TIA LO RR I 25 35 
» » » INErUditose Sal SM SA 30 MMCIVARD: o a 30-40 30-20 
» » > ricotto . + fil — | 94 No ILENIIINENIDE PA re ee rg RS 32 _ 
P_i se 56 | TORI RETTO PERC CR 45 _ 
» » * RE i cen O «66.134. Il og [Nog Galvanizza tia Vo e n 35 ==. 
| » » MIE RI E Et 28 | 26 di = 
| di Tu 
Carico 
= = 22 > Allun- 
! Î LI ONION NV 8 SESIO Sio gamento 
| Bronzo EI È È Gstizi E 6) ——_—_—_—€ - 7 
é |s |éE 3/38 
SS + Dolce Bessemer . - . . 4 | 4555 - 
Martin Siemens ... .... Pa 45 _ 
Grimani £ sta tao alt 14-25 | — Hilorcomune £ . arc aa eos e all 85290 o 
Da cannoni . LL... l|90 10 15-30 |26-5 Fuso, da cannoni . . . ... «| 75 = 
» BEE ERE fe 18 3 Holtzer fucinato, . ...011 - 80 —_ 
» Si Ri si sti e AC82ISCA on 0a = mr 
4 E liete dell ola e sel SONIEZO I DE Ti 
i Qi divario O i eg K- n E. Coefficienti di dilatazione lineare (fra 0° è 10007). 
Pet'telefoni, in gli i 3 DT CRT nea ESE (Ossia aumento che subisce l'unità di misura per l'au- 
| 5 mento 1° nella temperatura; la dilatazione superficiale è 
| 
I 


doppia della dincare, c la cubico 
La dilatazione cubica dell 


0,0037. 


Appen 


dice, 


a è tripla, sensibilmente). 
aria e dei gas è per un grado, 


Coefficienti di dilatazione lineare. 


Dila» 4 Dila- 
Sostanza tazione Sostanza tazione 
Acciaio STE 0,0001150 || Marmo . . .. 0,000007 
> —_ temperato 0,00001225 || Mattoni. 0,9000006 
Alluminio . . . . |0;000022%4 || Mercurio 0000060 
Antimonio , (1,0000098 Tone hate 0,00001514 
Argento , 0,0000909 || Ottone . 0,00(01878 
Bismuto . 0,0000133 || Piombo . 0,00002848 
Bronzo 0,00001849 || Platino . 0,00000884 
Cadmio 0,00003320 || Rame 0,00001748 
Ferro . » 0,00001182 || Stagno | 11 0,0000247 
» in filo 0,00001440 || Vetro (in media) 0,000009 
(Guisa era 0,00001110 || Zineo |. 0,00002968 
Granito . = = 


‘| 0,00000862 


Contrazione lineare nella solidificazione, 


| #e E 
Metallo Sa | Metallo E 
| DE | SS 
| T 
Bronzo al 12 di | Ottone al 35% zinco | 0,0159 
stagno . è 6 l0,0080 | Piombo. . . - |0,0110 
Bronzo da canipane Stagno . . . «+ [0,0070 
(18%). . - |00160 | Zinco. . . . . ‘|0/0160 
GRISO Bismuto. 


«| 0,0104 | 


. 10/0044 
I 


Beco ora alcuni dati del Gueitier 
tazione e al restringimento dei metall 
lavori di getto. "ali variazioni 
natura del metallo, 
stam 
forma del pezzo c« 


natura dello 


(178), relativi alla dila- 
i e leghe comuni néi 
dipendono non solo dalla 
ma anche dal modo di colarlo, dalla 
po, dal modo di raffreddamento, dalla 
olato, dalla temperatura di colata. 
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Metalli e Leghe 


Bronzo statuario . . . . DRS 

Ghisa grigia molto dolce - 

Ottone comune . uao a 

NEaguoi, i E ta\ 8) Ve da 

Bronzo da campane . ai OE E 
» da cannoni 

Zinco, , 

Piombo . . ,.. 

Ghisa bianca. . , SX imiie al E, te 
Re or de alia Nasi ice Rss 
Ghisa bianchissima DONE ME en * 
Ghisa ottenuta con ritagli di Iatta | 
Ghisa malleabile |... DO 


391 

Dilata- | Contra- 
zione zione 
1000 1400 
980 1000 
920 1500 
200 1300 
880 1350 
850 1340 
"800 1320 
n nea 1200 
è 150 750 
#7 600 | ti00 
_ 2000 
_ 2200 

— 2000-3000 


Nei quattro quadri seguenti le cifre 
lesimi di millimetro sopra sbarre di 60 
ghezza e 10 di diametro. 


CA 


D 
Rame e Stagno. 


rappresentano mil- 
millimetri di lun- 


Dilataz. | Dilataz 
Formola | Rame Stagno da 00 Formola | Rame Stagno | da 00 
| | *a 1000 | a 100° 
Sn Cu 27 9,78 Sn Cut 109,3 
Sn4 Ce 88,14 | 41,16 Sn Cu 110 
Sn Cu 15,21 Sn Cu 101 
Sn? Cu 21,21 Sn Cu 98,3 
Sn Cu E45,02 | 34,98 Sn Cu? 102,7 
Sn Cu? (48,17 | 51,88 Sn Cu 103,7 
Sn Cus | 34,21 | 641,79 = _ 
Rame e Zinco. 
Î Dilutaz. Dilatazi 
Formola | Rame | Zinco da 00 Formola | Rame | Zinco da ce 
| a 100° a 100° 
| | 
Zn5 Cu | 83,70 | 16,80 140 = 33,94 | 66,90 113,7 
ni Cu | 80,43 | 19,47 142,1 25,52 i) 105,6 
Zn? Ca | 75,36 24,64 136,8 Za Cui | 20,4 110,6 
Zn® Cu | 67,26 | 32,74 128,1 Zn Cu | 17,05 107,5 
Zn Cu |50,68 | 40,32 427,5 —- i = 
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* 
Stagno e Zinco. 
Dilataz. Dilataz 
F la | Zi gi da 0° || F Zinco | Stag da 0° i, a 
So Rorso | sidse Stazno Ras Simola]| gico | StEgno “por Conducibilità elettrica secondo L. Weiller (©) 
J 
Znò Sn nre 26,57 | 176,8 la Sn2 |21,65| 78,35 | 153,3 . 1893. 
Znt Sn | 68,86 | 34,14 165,6 Zn Sn | 15,15 | 84,85 153,7 
Zu Sn | 62,43 | 87,57 157,5 Zn Sné | 12,12 | 87,88 147, 5 e, 
Un? Sn | 53,11 | 46,89 157,5 Zn Sn | 9,95 | 90,05 168) 7 
Zn Sn | 35,61 | 64,37 142,5 —_ —_ n à 
NIIDANIO ob Se e e i a SIM 
Di Rame puro . . . MS i ERRO 
Piombo e Antimonio. Bronzo silicioso (per Arm sense du ie 0 
= = Argento e rame (parti uguali. . ...... + 86,65 
a È Dilataz. k 2 Dilataz. pa 
Formola a Anto fra 0° || Formola E; DARI fra 00 Oro puro ie E i SI 
e 100° || e 1009 Alluminio puro (*) L 54,20 
ilicios cdi Dc e Riad è de i 
Po Sb |88,32 | 11,08 169,7 Pb Sb | 47,60 | 52,40 97,5 Bronzo silicioso (per elefoni) +. 35 I 
Phi Sb | 86,08 | 13,48 | 152,8 Pò se 34, »86 85,14 03,5 Zinco puro. . LI eno: CA 
DA Si 5e Do 2066 10 È SG5 È 130 755) 703 Bronzo fosforoso Mea telefoni) . oa a = 
Po SH \66 361 | 38,99 | 114,3 = = = Oro e argento (parti eguali) . . .... 0... 16,10 || 
cn RerroKSVezia) Mi I ee alate ce Li IR | 
Stagno f(BgNca)- tt sor a ele 15,45 
Conducibilità elettrica e calorifica. Bronzo d’Alluminio (10%). + + + + +. +. . 19,60 
Conducibilità elettrica secondo VESTRORITRE? Acciaio Siemens cer en Moses rai Bah le TE O | 
Metalli e Leghe É Becquerel |} a, Eta DULON IPO. TESA IRE AO OA o 10,60 
deli Ea. 4 e Frau ELIO TMDOND UCOSCIE MM: OO PSI IR er e RISE 
Nichelio Puro: oi Gra i ea a ai | 
Argeuto . . . . , 100,0 100 100 100 " timonio (Ole le i la) ae ia a aci | 
Rame. 5101) ‘67 91,5 73,3 72,6 oto ; | 
OrOMRA O 59,0 64,9 58,5 53,2 
Ottone ‘.». . . +. 48,4 _ 21,5 23,6 
ZIIMCO can dla SL piadina _ _ 24 19 
SIRO Lene 10 1L 22,6 14,5 
Merro i n 3 12 12,35 13 11,9 () Si prese come campione un filo di argento puro di 1 M/m 
Piombo . . ... 7 8,27 10,7 8,5 GR ON Ù ds a Fot) di ohm. 19,37 k Il: 
Platino SII 10,5 CA 793 10,3 84 1 diametro, ANcn e la resistenza di ohm. 19,37 per km. alla 
Argentana SY e eta 5,9 = 6,3 temperatura di 0°. 
Bismuto . . . .. = 3 | 1,9 1,8 ©) Dalle esperienze eseguite nel 1896 da Kelvin risulta invece 
g 
L di 68,5. 


T_F.-—_—————=- 1__.___o=====T — wu =_====——————— 
10 
a = — 
1ez SHE 11] Epigoomztag'gi oudeIs+e*73 otamg ‘IgottposnO Ipuvap) | 39 
155%. #68 o TR " OF OOTIZ A My 0udIISÀ+ 0g dute ‘aergqmar | 69 
| 202 (127 "* a'Loquao;d + g*: oowiz+g oudvys + (9 amuvg 140} è è mod | 79 
21) $6g RS e E RI RA SRO io 
082 SIL SIOTIANIOe E Tora: ale dr x 9, 09 
Oz 995 PAR AS SNA Ù 6a 
19/ 989 RO NWT Gite) te nen sii el de late Ù ga 
ea) 179 COLE TE E SUO SAT S Sa 
189 “Ge SE RECARE È sa 
099 686 a Salieri 10 he Male SI te E ni A 
| 319 Tee ROTA Nel: dec i tate sei N fe È ia 
x 189 947 DACCI AO OI CREO DA da 
8 SIL 889 I SI o O E sug | 3g 
iS 192 ch Pt Res sm or er Spa e 1 îa 
= SII SÙ SEFSVATITO È PUOI Ù oe, 
wu 902 Z07 ai a sora Ù Gr 
SÙ Gui “og TO ti OLA x di 
< 607 107 QRRGIO E IO OMO 9) w 
989 i Via ELA Me E St pà sr 
029 167 le alii a a Ten = 4 
607 968 DE E NERI NEO ZILI Va « Vai 
897 507 ALTE de i E Hat an I ve è e 
18% 225 00 n e NO E Ni ì: 9 
+00 Ter SS en p i} 
geo SH N RENT MZ 0uSug | 07 
| 657 SOT SARTO RA e E AE eo « Ge 
| eSI 96 ET At a NI CR » sE 
| SI 08 3 Ev Petaas Ve AO NE di Ha 
| da) 90 Digi IE 2 Sia dee « | 98 
ci gi BI TTI OT ART @ Sh 
Da 1 TOMICA, SURE Tel E » Più 
| 88 66 REALE IN DI Ha 
16 6e PI OR ANTA SOA o è o ze 
OT 9 (RO? ARESE SEPA TAIL OMuwWsIE | 16 
9.7 0ez ci 6 Re ee i RO 9) 08 
UZIA 618 DARAI RI IR « 6a 
li = t1 
taz Dori oa ra À È Da 
#07 AE E ". È sz 
068 OE VORO RCS E IAT AO OT Fi È 66 
GLI dI RAEE z 5 do 
621 II | SR e e a tri n = ; 
3gI CRA CINIRINAGEORONSE EN CO: È È; hs 
SET ME PNT E SAR ROSS e agi « « da 
061 dd (LIDI 6888 opuommay +99 oquiorg | {7 
97 usi ER tie Dia Ceno 5; v 07 
107 uo | Si sha << fg A ci 6i 
97 USA Eee RI I C > 9 
CL% SISI) NZORO CO E OSE to Si È LE 
108 US) RIO RIBES) « « 9I 
te TI IAA ARA DIA ‘97 È n SI 
086 bug PIA a e Sid 0 ha È tI 
DA Tango ot a Ga re e e bi di > di 
osi uz Sus CRE E TEATRI se Te td: astani OOULZ* « I 
L 667 Paep dig. (Stay mv ren ae © x È tI 
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i | 310110] 961 eITop nuswodwiog E 
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Resistenza deiì conduttori elettrici (!). Potere calorifico dei combustibili. 
= =<3_=—===== Troî aleslona 
Resistenza Variazione di resi- Combustibile VE calor. Vol. aria teor. spesi 
Tem er per 1 m. di stenza per ogni (Calorie) in me. p. kg. % 
Natura del conduttore I pini lunghezza e grado di mag- - a 
in gradi C 1) É Da 4 6 
sr mmq. di gior temperatura Carbon fossile . ., . . 7000-8000 8,7 4-8 
sezione. Ohm. | (fra 00 e 1009) + Lignite nera. . 1 1 1| 6000-6500 7,5 5-12 
- - - | LES Orto + è + + | 5000-5500 » Le 
ENO A à !di o RG 3500-4000 n) - 
Acciaio |... 0 0,0994 0,68_% circa nai STATA 3 NR; 5; 
Alluminio (ricotto) 0 giozoa | È 665% Teena ig > iI PICS |] RA Liszo 
Antimonio, . . . . 0 0,359 |-+0;389 » MR 1000 ale 577 45 
Argentana o patkfung 0) 0,212 + 0,044 » Coke metallurgico . . 7100 * 9° 4-3 
Argento (ricotto) 0 0,0152 (| +0,877 >» » delle officine a-gas 6900 75 10-15 
Bismuto. o; a 0 1,327 + 0,364 > Carbone di torba Si 6500 72 15-20 
Bronzo fostoroso i 0 0,540 | + 0,388 » » li 1 . ZI a 6500-7000 61 68 
Carbone Carré per lam- Gaio © ‘00 | ,9900-700 i Si 
È ? as illuminante . . . 11000-12000 15 Ga 
pade ad arco , . . freddo 39,27 — 0,05 » Petrolio 11000-12000 42 a 
Carbone delle lampade Ì | M indigarb. fosti 5, 9 
‘Edison 3 52-56 n Sionalia di cer fossile o RE 7-10 
. (2A RAZIONI 7 i ssido carbonio. . . 240( Sa 
Co Rai per FRATE Ri = RO: dita 50109 da ni 
lampade ad arco . freddo | 80-100 — = = = 
cos ricotto.. . . . 0 0,0982 | + 0,63 » 
LL ITISC, gi Ri vi 
ei e PT 205 + 0,072» Valutazione delle temperature 
Nichelio (ricotto) (1) 0,126 + 0,63 » per mezzo dei colori, | 
ci (ricotto) . . 0 CRE + goa > = { 
ua = 0 0,0826 | 4 0,38 » E | 
Piombo ... 0 0498 = | L07387» Cellenì Temperat. 
Platino (ricotto) . . | 0 0,0916 | + 0,365 » E pr î = 
Rame puro (ricotto) | N) == 0,0162" | + 0,388» na Giallo. tesa 2250 
Rame puro (inerudito) 0 0,04165 | + 0,388 » ; Da Avranciato. . . .. 253 
fiagdia: n, 0 0,434 + 0,865 » ; Lamina ti ferro perfet- \ Rosso . (0.1 265 
Zinco, " 0 0,0569. | + 0,865 è tamente lucida scal- / Violetto 111! 277 
| Li 91000000000 par data lentamente a con- ) Indaco . a 288 
Acqua pura . . .. I 3400000000 _ tatto dell’aria. Azzurro . 293 
ì 2 | 700000 = nen - RO 
Soluzio: È \ Grigio d'ossido, . . , 40. 
Eta Hora ER 10 DL - Rosso nascente. . È 525 
di rame \|PAUUra. - 10 i - Ti naa carico IO I 
i iegi: ascente . . . 
parraiono | semisatura 10 300000 Ciliegia i I > prag 900 
Pipa Satura. . 10 337000 = SRI 4 Ciliegia chiaro. . . . 0 
di zinco Gradazioni Imminose PRO) i 100 
Acido sol- ) dens, 4,10 12 9250 _ * \ Aranciato Scuro . . . 1100 
forico di » 1740 î2 11600 = ESSA chiaro + . + Io | 
luito . 1,70 12 51200 —_ ADCOM) (ela (o), 1. | 
Si i ù Bianco sudante . . . 1400 | 
3 = = Bianco abbagliante . . 1500 | 
n — — | 
o 3 Nota. — La, colorazione non corrisponde in modo invariabile | 
1 ki - Ù 
(1) Dal « Manuale dell Ingegnere » Ediz. Hoepli. ID alla temperatura indicata, ma varia Slincansa lavorazione, 


la durezza, ecc, specialmente se si tratti di acciaio (230). 
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Dussard (leghe di), 280 
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» in lega fusibile, 285-286 
Ghersi (lega di), 283 
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261-262-264 
Glucinio, 378 
Goldschmidi, procedimente per 
le leghe refrattarie, 334 
Goll (leghe di), 317 
Gong-gong (bronzo per), 217 
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molto dilatabile, 364 


«Der ferri da cavalli, 848-9 


” 


” 


n 


È] 


» 


per fili telegrafici (vedi 
bronzo Webster), 360 

per fissare il ferro nella 
pietra, 362 

di De Fontenay, 194 

fusibili, 279 
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all'oro) 
(impurità nell’), 14 
leghe complesse, 175 

» per monete, 208 


Oro (leghe simili all’), 160-161- 


199-200-262-350-356, (v. 
cromo-rame), 840 
e magnesio, 162 (v. leghe 
d’oro) 
e manganese, 172 (v. le- 
ghe d’oro) 
e nichelio, 172 (v. leghe 
d’oro) 
di Norimberga (oro e al- 
lugsimio), 168-258 
ed osmio, 355 
* palladio, 346 
e piombo, 172 
e platino, 172 
e rame, 172 
e rodio, 346 
(saldature per 1°), 312 
e stagno, 174 
verde (v. leghe comples- 
se), 176 
, ® zinco, 175 
Orologeria (leghe per), 199- 
200-269-344-365 
» (ottorie per), 257 
> per lime da, 266 
Osmio (leghe di), 382-355 
x 2d oro, 855 
» © stagno, 355 
Ostermann (leghe di), 344 
Ottone, 254 
» d’alluminio, 101 
, di Bath, 257 
s bianco, 364 
Bidery, 266 
per chiodi malleabili, 262 
comune, 258 
durissimo, 262 
francese, 266 
inglese, 257-266 
di Iserlohn, 266 
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Ottone di Jemmapes, 266 
(leghe per), 307 
per lime da orologeria, 
266 
per macchine, 262 
per marina, 257 
olandese, 257 
per orologi, 257 
color platino, 258 
di Sfolberg, 266 
tedesco, 257 
di Vienna, 258 


E 


Packfung, 135-138-140 
» bianco, 189-142 
Paillard (leghe di), 344 
Palladio e alluminio, 846 
» ® argento, 346 
(leghe di), 332-344 
e nichelio, 346 
e oro, 846 
e piombo, 346 
Palle da fucile, 298 
Pallini da caccia, 298 
Parker (jeghe), 326-328 
Parkes (leghe), 194-328-380- 
340-368 ; 
Partinium (lega), 350 
Passamaneria (leghe per), 148- 
144 
» (leghe per) (argento-allu- 
minio), 181 
» (leghe per) (simile all’ar- 
gento), 146-147 
Peligot (leghe di), 191 
Pelletier (bronzo), 857 
Pendoli (leghe per) (nichelio e 
ferro), 180 


Pesi atomici, 384 
» Specifici, 379-381 
Peso di un metro cubo di va- 
rie sostanze, 881 
Pewter, 290-291 
» (saldature pel), 322 
Pholin (metallo), 291 
Pile termoelettriche (leghe 
per), 364 
Pierrot (metallo), 308 
Pinchbeck, 254-258 
Piombatura del ferro, 325 
Piombo e alluminio, 112 
(amalgama di), 159 
analisi, 19 
e antimonio, 56 
e argento (v. leghe d’ar- 
gento), 180 e 185 
e bismuto, 61 
e cadmio, 64 
e cobalto, 64 
e cromo, 840 
da caccia, 298 
duro, 292-298-300 
e ferro, 66 
dal lato igienico, 370 
(impurità nel), 15 
e magnesio, 70 
e manganese, 72 
e nichelio, 132 
e oro, 172 
e palladio, 346 
e platino, 76 (v. leghe di 
Platino) 
e rame, 76 
e stagno, 76 
nello stagno, modo di ri- 
conoscerlo, 376 
» ® ziueo, 80 


Indi a Ifabetico delle materie. 429 


Plaqué (leghe per), 192 (ar- 
gento-cadmio-rame), 193 
Platino e alluminio, 197 
» (amalgama di), 159 
» 8 antimonio, 59-197 
e argento, 197 (v. leghe 
di platino) 
e bismuto, 198 (v. leghe 
di platino), 63 
cadmio, 198 
cobalto, 198 (v. leghe di 
platino), 64 
e cromo, 340 
e ferro, 198 (v. leghe di 
platino) 
(imitazione), 364 
e iridio, 340 
(ieghe di), 219 
» diverse, 199 
» per usi chimics, 
201 
8 magnesio, 70-198, 
e manganese, 78 
e mepalli diversi (v. leghe 
di‘platino, leghe dei me- 
talli refrattari) 
di Mock, 258 
e mehelio (v. leghe di 
platino), 132 e 198 
e oro, 172 È 
e piombo, 198 (v. leghe 
di platino) © 
rame, 199 
rame-palladio, 202 
(saldature per il), 314 
e stagno, 201 
e tallio, 201 
e torio, 202 
» @ zinco, 201 


n 
» 
n 


Posaterie (leghe per), 131-143- 
144-193-264-265-291-344 

Potassio (amalgama di), 162 

Potere calorifico dei combu- 
stibili, 397 

Potin, 266 

Preparazione delle leghe, 44 

Preparazioni anatomiche (a- 
malgama per), 168 

Prip (leghe di), 344 

Proiettili W@the per), 298-339 

Proprigtà.chimiche d. leghe, 81 

. n meccaniche d. Jeghe, 32 

Purezza dei metalli, 9 


(e. 


Queens metal, 290-292 


rR 


Rader (leghe di), 820 (salda- 
ture per l'alluminio), 298 
Rame e alluminio, 112 
(amalgama di), 160 
analisi, 20 
e antimonio, 59 
e argento, (v. leghe di 
argento), 180 e 186 
e bismuto, 63 
e cadmio, 64 
e cobalto, 64 
e cromo, 340 
dorato (saggio), 877 
e ferro, 66 
fosforoso, 242 
dal lato igienico, 872 
(impurità nel), 15 
e magnesio, 70 


Pipe (leghe per ornare), 187 


Pompe (leghe per), 266-291 
Placage (leghe per), 177 


Ponthière (leghe di), 146 


e manganese, 73 


Penne (lega per) 199-200-342 e nichelio, 182 
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Rame e oro, 178 
e piombo, 76 
e platino, 199 
(saldature per), 312 
e stagno (v. bronzo) 
stagno -zinco - manganese, 
268 
rame-stagno-zineo-piombo 
e ferro, 269 
e zinco (v. ottohe) 
zinco-piombo, 262 
zineo-stagno, 261 
6 » (resistenza), 
270 | 
Zinco-stagno-piombo, 265 
»  ® titanio, 349 
Rame bianco, 135-861 
È » di Subl, 138-189- 
140-142 
Recipienti di ferro, stagnatura, 
825 
Kedtz (lega di) 360 
Resistenza dei conduttori elet- 
trici, 396 
» delle leghe rame -zineo - 
stagno, 270 
n dei metalli alla lavora- 
zione al tornio, pialla, 
trapano ecc., 386 
» dei metalli e leghe alla 
trazione, 387 
Resistenze. elettriche, (leghe 
per), 366 
Riedler (leghe di), 861 
Riflettori (leghe per), 341 
Rodio e ferro, 346 
» (leghe di) 832-846 
n oro, 846 
» © stagno, 346-355 
Koman (leghe di), 123 
Kose (leghe di), 280-281 


Roseina (leghe diverse), 195 
Itouan (leghe di), 280 
Rubinetti (leghe pei), 266-291. 
292-859 
Ruerup (lega di), 308 
Ruols (leghe di), 192 
Rutenio (leghe di), 332-855 
» ©® stagno, 354-355 


S 


Saggio delle leghe imitanti 
Vargenio, 377 
__Saldature, 326 
“ , per l'alluminio, 293-314 
pel bronzo d’ alluminio, 
322 
per campane, 311 
dolci, 322 
per il ferro, 812 
(fondenti per), 828 
(leghe per), 307 
per Maillechort, 312 
per metalli preziosi, 312 
per l’oro, 812 
per ottone, 807 
per rame, 312 
tenere, 322 
» bper.tubi di ottone, 811 
Salger (lega di), 300 
Sauer (leghe di), 318 
Sebillot, bronzo, 145 
Servizii da caffè (leghe per), 
293 
Sideraftite, lega, 828-830 
Silicio e manganese, 74 
Silver-bronze, 124-327 
Silverina, 138-140 
» B, lega, 331 
Similoro, 254-258-262-266 
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Simiplata lega, 831 
Singer (leghe di), 318 
Sodio (amalgama di), 162 
Soffiafure nella ghisa, lega 
per otturare, 359 
Specchi (amalgama per), 155- 
161 
= (bronzi per), 218 
» (leghe per), 190-198 
» Concavi (amalgama per), 
168 
Spiauter, 291 
Spìlli (imbianehimento degli), 
256 
» (leghe per), 266 
Sproni (leghe per), 138-140 
Stagnatura della ghisa, 324 
» (leghe per la), 324 
Stagno e alluminio, 112 
» (amalgama di), 161 
» analisi, 20 
» © antimonio, 59 
" € argento, 189 (v. leghe 
di argento), 180 
e bismuto, 63 
e cadmio, 64 
e cobalto, 65 
e cromo, 340 
e ferro, 68 
dal lato igienico, 872 
(impurità nello), 17 
e iridio, 355 
e magnesio, 72 
e manganese, 76 
e nichelio, 135 
e oro, 174 
e osmio, 855 
e piombo, 76 
contenente piombo (sag- 
gio), 376 
Stagno e platino, 201 


Stagno e rame (v. bronzo) 
» ©® rodio, 346-355 
» @ rutenio, 355 
e zinco, 82 
Stagno fosforoso, 244 
Stereotipia (leghe per), 295 a 
297 
Sterrometal, 278 
Steuer (lega di), 317 
Stewart (leghe di), 280 
Stronzio (amalgama di), 161 
Strum@nti astronomiei (leghe 
per), 155-264-846 
» chirurgici (leghe per), 146- 
346 
a fiato (ottone per), 255 
di fisica (leghe per), 264- 
265-346 
geodetici (leghe per), 115- 
130 
musicali (bronzo da), 215 
d’ottica (leghe per), 113- 
181-361 
» da taglio (leghe per), 346- 
349 
Struttura delle leghe, 28 


HDI 


Taglia-circuito lega per), 365 
Tallio (amalgama di), 162 
» (leghe di), 847 
»- ® mercurio (v. amalgame) 
» ® platino, 201 (v. leghe 
di platino) 
Tam-tam (bronzo per), 217 
20) (fabbricazione dei) 214-216 
Tantalio e ferro, 354 
» (leghe di), 332 
Tappi fusibili per caldaie, 279 
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Telemetri (leghe per), nichelio 
e ferro, 130 
Telescopii (leghe per), 361 
Tempera dell’acciaio (leghe 
per la), 866 
Temperature (scala di) di Ap- 
pol, 27 
» Valutazione per mezzo dei 
colori, 397 J 
» di fusione e di ebollizione 
dei metalli e di altri 
corpi, 25-382 
Tempered Copper; ‘lega, 359 
Fenacità delle leghe, 32 
» dei metalli, 885 
Thibouville (leghe di), 818 
Thowless (leghe di), 320 
Tiers-argent, lega, 192 
Timballi (bronzo per), 217 
» (leghe per), nichelio e 
magnesio, 181 
Titanio e allaminio, 348 
s @&lluminio e rame, 349 
» ® ferro, 349 
» (leghe di), 332-848 
» ® rame, 349 
Titolo delle leghe d’oro, 166- 
167 
Tombac, 258 
» francese, 262 
Torio e platino, 202 
Tubi di bronzo d’alluminio, 95 
» (leghe per), 129 
» da locomotiva (leghe per), 
264 
» di ottone (saldature per), 
311 
Tungsteno e ferro, 852 
n (leghe di), 332-349 
» (maillechort al), 147 
Tutania, 292 


2 


Tutania Engestrum, 290 
, tedesco, 290 
Tutenag, 143-145 


U 


Uranio (leghe di), 332-355 
Utensili (leghe per), 339 
» ehimici (lega per), 201 
» da minatori (leghe per), 
359 


v 


Vagoni ferroviarii, metallo 

bianco per cuscinetti di, 299 
Valutazione delle temperature 

per mezzo dei colori, 397 
Valvole fusibili per caldaie, 279 

» (leghe per), 266 
Vanadio e alluminio, 354 

» 6 argento, 354 

» ® ferro, 354 

» (leghe di), 332-353 
Varntrapp (lega di), 296 
Vasellame (leghe per), 294 

» da cucina (leghe per), 287 
Vatcky (leghe di), 317 
Vaucher (metallo di), 292-302 
Vigouroux (lega di), 359 


VI 


Webster (bronzo), 360 
Weisbach (leghe di), 288 
Wela (leghe di), 288 

Wood (iega di), 280-281-322 
Wright (leghe di), 124 
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Va 


Zinchi per pile (amalgama di 
sodio e potassio per), 162 
Zinco e alluminio, 114 
» (amalgama di), 161 
» analisi, 20 
e antimonio, 60 
e argento, 190 (v. leghe 
di argento), 180 
e bismuto, 68 
e cadmio, 64 


» 


Zinco e cobalto, 65 


e cromo, 340 

e ferro, 69 
(indurimento del), 876 
(leghe di), 363 

e magnesio, 72 

e manganese, 76 

e nichelio, 135 

e oro, 175 

e pigmbo, 80 

e platino, 201 


» =fierzme (v. ottone) 


e stagno 82 


